Utilizzo dello zenzero (Zingiber officinale) nella dieta del coniglio: allevamento e qualità della carne by DADA', RICCARDO
1 
 
UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI PISA  
 
DIPARTIMENTO SCIENZE VETERINARIE 
TESI DI LAUREA MAGISTRALE IN MEDICINA VETERINARIA 
 
UTILIZZO DELLO ZENZERO (ZINGIBER OFFICINALE) NELLA DIETA DEL 
CONIGLIO: ALLEVAMENTO E QUALITÀ DELLA CARNE 
 
Relatore: Prof.ssa Giovanna Preziuso 
Correlatore: Dott. Simone Mancini 
 
Candidato: Riccardo Dadà 
 
 



































Riassunto ........................................................................................................................................... 5 
Abstract .............................................................................................................................................. 6 
CAPITOLO 1 ................................................................................................................................... 7 
INTRODUZIONE ........................................................................................................................ 7 
1.1. ORIGINE E DIFFUSIONE DEL CONIGLIO. ......................................................... 7 
1.2. LA PRODUZIONE CUNICOLA OGGI. ................................................................... 9 
1.3. CARCASSA. ............................................................................................................... 11 
1.4. QUALITÁ DELLA CARNE DI CONIGLIO. ......................................................... 12 
1.4.1. QUALITÁ NUTRIZIONALI DELLA CARNE DI CONIGLIO. .................. 13 
1.5. FATTORI CHE INFLUENZANO LA QUALITÁ DELLA CARCASSA E 
DELLA CARNE ..................................................................................................................... 17 
1.5.1. Tipi genetici......................................................................................................... 17 
1.5.2. Età e peso di macellazione. ................................................................................ 17 
1.5.3. Sistemi di allevamento. ...................................................................................... 18 
1.5.4. Alimentazione. .................................................................................................... 19 
1.6. CARNE DI CONIGLIO COME CIBO FUNZIONALE. ....................................... 21 
1.7. L’OSSIDAZIONE LIPIDICA. .................................................................................. 22 
1.8. ANTIOSSIDANTI. ..................................................................................................... 23 
1.8.1. Antiossidanti sintetici. ........................................................................................ 25 
1.8.2. Antiossidanti naturali. ....................................................................................... 26 
1.8.2.1. Flavonoidi. ......................................................................................................... 27 
1.8.2.2. Acidi fenolici. ..................................................................................................... 28 
1.8.2.3. Carotenoidi. ....................................................................................................... 29 
1.8.2.4. Tocoferoli. .......................................................................................................... 30 
1.9. ZENZERO. ................................................................................................................. 32 
1.9.1. Alcune proprietà................................................................................................. 33 
1.9.2. Zenzero, antiossidante naturale. ....................................................................... 33 
1.9.3. Zenzero nelle diete animali. ............................................................................... 38 
1.9.4. Zenzero nelle carni. ............................................................................................ 39 
1.10. SCOPO DELLA TESI. .......................................................................................... 40 
CAPITOLO 2 ................................................................................................................................. 41 
MATERIALI E METODI ......................................................................................................... 41 
2.1. DISEGNO SPERIMENTALE. ...................................................................................... 41 
2.2. DIETE. ............................................................................................................................. 42 
2.3. RILIEVI EFFETTUATI NELLA FASE DI ALLEVAMENTO. ............................... 43 
2.4 MACELLAZONE. ........................................................................................................... 44 
4 
 
2.5. ANALISI QUALITÀ DELLA CARNE......................................................................... 46 
2.5.1. Campione per analisi qualità carne. ....................................................................... 46 
2.5.2. Analisi chimica centesimale ..................................................................................... 46 
2.5.3. pH. ............................................................................................................................. 48 
2.5.4. Colore. ....................................................................................................................... 48 
2.5.5. Potere di ritenzione idrica: Drip-loss. .................................................................... 49 
2.5.6. Potere di ritenzione idrica: Cooking-loss. .............................................................. 49 
2.5.7. TBARS. ..................................................................................................................... 50 
2.6. ANALISI STATISTICA. ........................................................................................... 51 
CAPITOLO 3 ................................................................................................................................. 52 
RISULTATI ................................................................................................................................ 52 
3.1. PRESTAZIONI PRODUTTIVE. ................................................................................... 52 
3.2. RILIEVI ALLA MACELLAZIONE. ............................................................................ 53 
3.3. QUALITÁ DELLA CARNE. ......................................................................................... 54 
3.3.1 Parametri chimici. ..................................................................................................... 54 
3.3.2. Shelf-life su campioni crudi. .................................................................................... 55 
3.3.3. Shelf-life su campioni cotti. ..................................................................................... 59 
CAPITOLO 4. ................................................................................................................................ 63 
DISCUSSIONE. .......................................................................................................................... 63 
4.1. PRESTAZIONI PRODUTTIVE. ................................................................................... 63 
4.2. RILIEVI ALLA MACELLAZIONE. ............................................................................ 70 
4.3. QUALITÀ DELLA CARNE .......................................................................................... 76 
4.3.1. Parametri chimici ..................................................................................................... 76 
4.3.2. Shelf-life su campioni crudi ..................................................................................... 77 
4.3.3. Shelf-life su campioni cotti ...................................................................................... 84 
CAPITOLO 5 ................................................................................................................................. 86 
CONCLUSIONI. ........................................................................................................................ 86 
BIBLIOGRAFIA. ........................................................................................................................... 86 









È stato condotto un esperimento per valutare l’effetto che apporta un’integrazione di zenzero 
in polvere nella dieta del coniglio per quanto riguarda sia le performance di allevamento che 
quelle di macellazione, ed alcuni parametri che definiscono le caratteristiche della carne. 
Raggiunta l’età di 60 giorni, 60 conigli ibridi commerciali sono stati suddivisi in due gruppi 
omogenei, il gruppo “Z”, presentava un’integrazione di zenzero in polvere pari al 7,5% della 
dieta, mentre il gruppo di controllo “C” ne era privo. Durante le 5 settimane in cui si è 
protratto lo studio, sono state valutate con cadenza settimanale le performance di 
allevamento. Alla fine della prova nessuna differenza è stata riscontrata per quanto riguarda 
il consumo alimentare, l’incremento ponderale, il peso vivo finale raggiunto e l’indice di 
conversione alimentare. Anche le performance di macellazione non hanno registrato nessuna 
differenza significativa. La composizione chimica della carne è stata quantificata, senza 
riportare differenze significative. Ai giorni 2, 5 e 8 di conservazione refrigerata (4°C), 
campioni di carne costituiti da muscolo Longissimus lumborum, sia crudi che cotti, sono stati 
utilizzati per quantificare i seguenti parametri: pH, colore (L*, a*, b*, C*, H*), drip-loss, 
cooking-loss e l’ossidazione lipidica mediante metodica TBARS. È stato valutato l’effetto 
dovuto al fattore dieta (D) e al fattore tempo (T), e all’interazione tra di essi (DxT). Solo il 
parametro della luminosità (L*) nel campione crudo, presenta un’interazione significativa 
tra il fattore dieta ed il tempo (DxT<0,05). In conclusione si può affermare che 
un’integrazione di zenzero pari al 7,5% della dieta non presenta effetti negativi riguardo le 
performance di allevamento e macellazione, inoltre una maggiore luminosità riscontrata 
nella carne potrebbe favorevolmente influenzare la scelta del consumatore. 












An experiment has been conducted to evaluate the effects of ginger powder supplementation 
in rabbits diet for what concerns the productive and slaughtering performances and certain 
meat traits. At the age of 60 days, 60 commercial rabbit breeds were divided into two 
homogeneous groups. Group Z has been exposed to a supplementation of a 7.5 % of ginger 
powder, whereas Group C was not. The productive performances have been analysed weekly 
during a period of 5 weeks. At the end of the experiment no significative differences have 
been observed for what concerns feed intake, body weight gain, live weight gain and feed 
conversion ratio. Slaughtering performances made no exception, so did the chemical 
composition of the meat. The meat quality has been evaluated using samples of LL muscle 
(raw and cooked) stored at 4°C. At day 2,5 and 8 of conservation pH, colour (L*, a*, b*, C* 
and H*), drip-loss, cooking-loss and lipid oxidation (TBARS mehod) have been evaluated 
according to the diet factor (D) and the time factor (T). Only in the raw sample, the colour 
parameter of lightness (L*) produced a positive interaction (DxT <0.05). In conclusion, it 
can be said that the supplementation of ginger powder at 7.5% in the rabbit diet, which does 
not affect productive and slaughtering performances and lead to a lighter meat, could have a 
positive impact on the customer choice. 
















1.1. ORIGINE E DIFFUSIONE DEL CONIGLIO. 
Tipo Cordati Per la presenza della colonna vertebrale estesa sino alla 
regione cefalica Sottotipo Vertebrati 
Classe Mammiferi Per la presenza di ghiandole mammarie alveolari e di 
una placenta strettamente connessa alla parete uterina Sottoclasse Theria 
Ordine Lagomorfi 
Per la presenza di due incisivi su ogni arcata (roditore) 
e per il loro raddoppio sull’arcata superiore 
Famiglia Leporidi Per la notevole lunghezza delle orecchie e degli arti 




Specie O. cuniculus 
Tabella 1. Classificazione sistematica del coniglio modificata da Balasini (2001). 
Il coniglio (Oryctolagus cuniculus) famiglia (Leporidae) ordine (Lagomorpha) è diffuso in 
tutto il mondo. L’adattamento all’ambiente ha determinato nel corso del tempo l’affermarsi 
di determinati caratteri riguardanti soprattutto la taglia, il colore, la morfologia e struttura 
del pelo, la successiva selezione effettuata dall’uomo negli ultimi secoli ha permesso di 
differenziare i conigli in numerose razze. I più antichi resti fossili appartenenti al genere 
Oryctolagus sono stati rinvenuti in Spagna e nel sud della Francia. Il ritrovamento di fossili 
preistorici ha permesso di risalire all’origine, alla diffusione e alla filogenesi dei Lagomorfi. 
Tali reperti hanno rilevato la presenza di un animale con una dentatura intermedia tra i 
Roditori ed i Lagomorfi, caratterizzata da molari simili a quelli dei conigli e incisivi simili a 
quelli dei Roditori. I conigli prima dell’era glaciale erano presenti in tutta l’Europa centro-
meridionale, dopo l’ultima glaciazione erano reperibili solo nella penisola iberica e 
nell’Africa nord-occidentale. La Spagna deve il proprio nome ai conigli, in quanto attorno 
al 1100 A.C. quando i Fenici raggiunsero le coste dell’attuale Spagna, scambiarono i conigli 
per procavie (Procavia capensis) e poiché in arabo fenicio, queste erano dette “Saphan”, 
chiamarono questa terra “I-Saphan-im” ossia terra delle procavie, da cui poi il nome 
latinizzato dai Romani in “Hispania”, oggi Spagna. I Romani furono i primi ad allevare i 
conigli, comprendendo per primi il potenziale interesse gastronomico ed economico, 
dapprima limitatamente al territorio iberico e successivamente diffondendoli in tutti i 
territori dell’impero romano, ma il vero e proprio processo di addomesticamento avvenne 
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nel Medioevo ad opera dei monaci che iniziarono ad operare una selezione che 
comprendesse un migliore adattamento alla cattività, ma anche altri caratteri funzionali come 
la taglia e il tipo di mantello. Dal quindicesimo secolo, navigatori ed esploratori, erano soliti 
allevare conigli all’interno delle navi, per garantire all’equipaggio alimento fresco, ed erano 
anche soliti lasciare qualche coppia di conigli sulle isole per ritrovare, al successivo 
passaggio, carne fresca. Questa usanza permise la diffusione incontrollata della presenza di 
conigli in tutti i continenti, con effetti di danneggiamento della flora autoctona, a causa della 
loro elevata prolificità. A questo proposito Charles Darwin citò il caso dell’isola di Porto 
Santo dove nel 1418 fu liberata una coppia di conigli i cui discendenti nel giro di soli cinque 
anni distrussero completamente la vegetazione tanto da indurre gli abitanti ad abbandonare 
l’isola. Ancora più grave ciò che avvenne in Australia, dove tre coppie di conigli, liberati nel 
1859 nel Nuovo Galles del Sud, si moltiplicarono fino ad arrivare a quota 20 milioni nel 
1890. Ciò costrinse gli agricoltori australiani ad importare dal Sud America la mixomatosi, 
per contenere la calamità che si era abbattuta sulle colture. A partire dall’800 migliorarono 
le tecniche di selezione, di incrocio e di allevamento, con l’introduzione della separazione 
tra gli animali riproduttori e da produzione, con struttura più funzionale agli obiettivi 
produttivi in particolare per due aspetti: la carne e la pelliccia. Un maggior interesse ed 
attenzione alla dieta, permetteranno un largo sviluppo dell’allevamento cunicolo. 
L’allevamento del coniglio nel nostro Paese ha assunto da sempre una grande importanza, 
come del resto in buona parte dei Paesi che si affacciano sul Mediterraneo. l’Italia detiene 
un consumo medio pro-capite di carne di coniglio molto alto rispetto al resto del mondo 












1.2. LA PRODUZIONE CUNICOLA OGGI. 
L’Italia ormai da anni copre un ruolo leader nella produzione di carne di coniglio, ponendosi 
al terzo posto tra i principali Paesi produttori, dopo Cina e Venezuela (Fig. 1). La FAO attesta 
che nel 2013 la produzione nazionale di carne di coniglio è stata pari a circa 263 mila 
tonnellate (Fig. 2). La produzione complessiva mondiale di carne cunicola, dopo aver fatto 
registrare incrementi costanti dal 2008 al 2011, sembra essersi stabilizzata negli ultimi due 
anni attorno a 1,8 milioni di tonnellate (Fig. 3). A livello europeo l’Italia è il primo Paese 
produttore e consumatore seguito da Spagna e Francia. I dati rilevati dalla FAO non tengono 
conto nelle rilevazioni statistiche, dell’apporto nella produzione e nel consumo di carne di 
coniglio dei piccoli allevatori, dediti all’allevamento di un ristretto numero di capi destinati 
prevalentemente all’autoconsumo. Nel 2010 la FNOVI per quanto riguarda lo scenario 
dell’allevamento cunicolo italiano evidenzia una struttura settoriale bidimensionale. Da una 
parte aziende con meno di centocinquanta fattrici e tipologie di allevamento elementari, con 
gestione famigliare, rivolte a soddisfare unicamente il mercato locale, dall’altra parte aziende 
specializzate, che si configurano con una ben diversa realtà di mercato, spesso verticalmente 
integrate, attraverso contratti di soccida (ma non solo) entrano nei canali di vendita 
organizzati. In Italia il consumo di carne cunicola è di grande importanza ponendosi al quarto 
posto, con circa 4,5 Kg pro-capite-anno, rispettivamente dopo i consumi di carne suina, 
bovina e avicola. Per quanto riguarda i dati relativi alle importazioni od eventuali 
esportazioni il sistema garantisce un auto-approvvigionamento superiore al 98%. Il flusso 
del commercio mondiale non interessa più del 3% della produzione cunicola mondiale. 
Secondo il censimento ISTAT del 2010 nel territorio italiano sono presenti oltre 215 mila 
aziende cunicole. La coniglicoltura rappresenta quindi una voce importante nell’economia 
del nostro Paese, sono infatti più di 10000 gli addetti che operano direttamente o 
indirettamente nel settore cunicolo, per un giro di affari che supera i 600 milioni di euro 






Figura 1. Principali produttori mondiali di carne di coniglio (FAO, 2013). 
 
 
Figura 2. Produzione carne di coniglio in Italia (FAO, 2013). 
 






La carne di coniglio si presenta in commercio confezionata come carcassa intera piuttosto 
che sezionata in pezzi, per questo motivo non riscuote molto successo. La carcassa deve 
essere economicamente soddisfacente presentando una buona quantità di carne vendibile e 
deve essere al tempo stesso allettante per il consumatore. La carne di coniglio può aver 
maggior successo solo se venduta fresca o impacchettata al dettaglio, oppure venduta in 
confezioni di vendita competitive con quelle di altre specie di carni (Dalle Zotte, 2002). Il 
peso della carcassa in Italia varia considerevolmente in funzione delle abitudini alimentari 
diffuse sul nostro territorio. Nelle regioni del Sud si predilige una carcassa leggera, attorno 
a 1- 1,2 Kg, mentre al Centro e nel Nord Italia sono richiesti pesi attorno al Kg e mezzo ed 
in particolare in Piemonte si raggiungono quasi i due Kg (1,6-1,8 Kg) (Cerolini, 2008). La 
resa al macello viene calcolata sia a caldo (calcolata sulla carcassa commerciale) che a freddo 
(facendo riferimento alla carcassa refrigerata per 24 ore in cella frigo a 4°C). La carcassa 
commerciale si ottiene dissanguando gli animali e quindi privandoli di pelle, zampetti, 
vescica e tubo digerente. La carcassa di riferimento si ottiene dalla carcassa commerciale, 
dopo refrigerazione, ed asportazione della testa, del complesso timo-trachea-cuore–polmoni, 
del fegato, dei reni e del grasso perirenale ed intra scapolare. La qualità della carcassa viene 
misurata in base all’indice di adiposità e di carnosità. Come indicatore dello stato di 
ingrassamento è sufficiente far riferimento alla capsula adiposa perirenale. Come indice di 
riferimento dello stato di carnosità si valuta il rapporto muscoli/ossa dell’arto posteriore, 
poiché il rapporto muscoli/ossa della carcassa e quello dell’arto posteriore risultano 
altamente correlati (Parigi Bini, 1992). Per quanto riguarda la qualità della carcassa si assiste 
all’aumento della resa di macellazione e dell’indice di muscolosità in funzione dell’aumento 
dell’età e del peso vivo di macellazione raggiunto. All’aumentare dell’età la resa di 
macellazione aumenta perché diminuisce l’incidenza dei visceri e delle perdite di 
refrigerazione. L’indice di carnosità, aumenta poiché mentre l’accrescimento muscolare 
continua, quello scheletrico rimane fermo in quanto ormai completato. Le parti del corpo 
che maggiormente influiscono sul peso della carcassa sono le regioni dorsali e posteriori. Lo 
sviluppo somatico nel coniglio è caratterizzato da un accrescimento allometrico che 
favorisce in un primo momento gli arti e la parte anteriore e solo successivamente le regioni 





1.4. QUALITÁ DELLA CARNE DI CONIGLIO.  
La definizione della qualità della carne varia in funzione dei soggetti economici a cui la carne 
è indirizzata, ossia macellatore, distributore o consumatore finale. Il concetto di qualità della 
carne non tiene conto solo delle proprietà nutrizionali, ma include anche le qualità 
edonistiche, sensoriali e tecnologiche (attitudine ad essere lavorata). Le qualità edonistiche 
si riferiscono al modo in cui la carne viene venduta: differiscono dall’aspetto usuale 
(carcassa intera o sezionata) e riguardano in varia maniera la presentazione della carne. I 
consumatori e in particolare i giovani, sono molto attenti al modo in cui viene presentato il 
prodotto, alla facilità nel cucinarlo e nel mangiarlo, per questo il futuro della carne di 
coniglio è rappresentato dalla diversificazione dei prodotti per poter andare incontro alle 
sempre maggiori esigenze del consumatore. Il consumatore è inoltre sempre più attento allo 
stato di benessere degli animali d’allevamento, all’impatto di questo sull’ambiente e 
naturalmente alla sicurezza alimentare delle carni, nonché al prezzo di vendita. Il prezzo al 
dettaglio della carne di coniglio non è competitivo rispetto a quello di altre carni bianche, 
risulta essere il doppio rispetto al pollo e costare dal 20 al 30% in più rispetto al suino, questo 
perché i costi di produzione legati all’indice di conversione alimentare sono nel complesso 
più elevati, infatti il coniglio presenta un indice di conversione alimentare sfavorevole. La 
carne di coniglio si presenta all’aspetto bianca, magra, tenera e di elevata digeribilità (Dalle 
Zotte, 2002). Il pH e la capacità di ritenzione idrica (water holding capacity - WHC) della 
carne sono i due parametri che ne influenzano maggiormente le qualità sensoriali ossia il 
colore, la succosità, la tenerezza ed il sapore. Il pHu (pH misurato a 24 ore post mortem) è 
influenzato dal tipo di muscolo esaminato, dall’età e dalla metodologia di macellazione, 
poco influisce invece la dieta (Dalle Zotte, 2002). Nella carne di coniglio, il pHu si presenta 
con valori compresi tra 5,4 e 6,4 a seconda dei muscoli esaminati (Hulot e Ouhayoun, 1999). 
La carne di coniglio non risulta affetta dalla sindrome PSE (pale, soft and exudative), che 
determina carni di aspetto pallido e dalla consistenza molle. Nel 2005 Rodrìguez-Calleja et 
al. constatarono al contrario la possibilità dello sviluppo nella carne di coniglio di una 
sindrome del tutto simile alla DFD (dark, firm and dry) con la carne che manifestava un 
aspetto più scuro una superficie più secca e una consistenza più dura. Il colore della carne di 
coniglio è stato quantificato strumentalmente utilizzando la tecnica CIE (CIE, 1976). I tre 
parametri fondamentali del colore sono L* (luminosità), a* (indice del rosso) e b* (indice 
del giallo). Dalle Zotte nel 2004 afferma che il muscolo Longissimus dorsi presenta in media 
questi risultati L* = 56-60, a* = 4,0-5,0 e b* = 2,6-3,4. La succosità della carne viene 
misurata in relazione alla capacità di mantenere un elevato livello di WHC quando la carne 
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viene sottoposta all’azione di forze esterne, quali il taglio il riscaldamento la macinazione e 
la pressatura. Un rapido calo del pH o un basso valore di pHu determina la denaturazione 
delle proteine e maggiori perdite di gocciolamento (drip loss). Con la cottura della carne si 
registrano ulteriori perdite di liquidi che si quantificano come perdita per cottura (cook loss). 
Il cook loss è il parametro che viene maggiormente utilizzato per estimare la WHC, che nel 
Longissimus lumborum si attesta attorno a circa 27% (Dalle Zotte, 2007; Combes et al., 
2008; Dalle Zotte et al., 2009). La tenerezza della carne dipende principalmente dalle 
variazioni post-mortem che influenzano le proteine miofibrillari e il tessuto connettivo 
(contenuto di collagene e la solubilità), a causa della giovane età di macellazione di conigli 
(10-11 settimane) la componente del collagene risulta essere molto ridotta, pertanto la 
componente miofibrillare, rappresenta il fattore più importante nell'influenzarla. Utilizzando 
il test di Warner-Bratzler (Warner Bratzler-shear force - WBSF), che sfrutta la forza di 
taglio, si può quantificare la tenerezza della carne. Dalle Zotte nel 2007 e Dalle Zotte et al. 
nel 2009 hanno registrato per il muscolo Longissimus lumborum valori medi pari a circa 2,9 
Kg/cm². 
1.4.1. QUALITÁ NUTRIZIONALI DELLA CARNE DI CONIGLIO. 
Taglio Energia (kJ) Umidità (%) Proteine (%) Lipidi (%) 
Carcassa 815 70,3 19,6 8.8 
Coscia 664 73,5 21,3 3,7 
Lombo 603 75,0 22,4 1,4 
Tabella 2. Composizione chimica dei principali tagli di carne di coniglio (modificata da Combes, 2007). 
La carcassa di coniglio è costituita per circa il 70% da acqua, il 20% da proteine ed il 9% da 
grassi la restante parte da minerali e vitamine (Tab. 2). Si riscontrano differenze significative 
soprattutto per quanto riguarda il tenore lipidico se si mettono a confronto i due tagli 
principali, nel particolare la coscia presenta valori superiori al doppio rispetto al lombo. 
Escludendo l’acqua le maggiori componenti della carne sono rappresentate da proteine e 
lipidi. Gli amminoacidi essenziali maggiormente rappresentati sono: lisina, aminoacidi 
solforati, treonina, leucina e fenilalanina (Hernandéz e Dalle Zotte, 2010). Questo elevato e 
bilanciato contenuto di amminoacidi essenziali e la facile digeribilità dà alle proteine della 
carne di coniglio un elevato valore biologico. Il basso contenuto di tessuto connettivo e la 
notevole solubilità termica (24,8%) caratteristica delle proteine in esso presente, conferisce 





 Coniglio Bovino Suino Pollo 
Proteine (%) 22,1 19,0 15,0 20,0 
Aminoacidi limitanti Triptofano Solforati Solforati Triptofano 
Lisina 1845 1691 1290 1658 
Treonina 1160 855 735 854 
Leucina 1814 1566 1198 1598 
Fenilalanina 1034 802 633 732 
Tabella 3. Frazione proteica e contenuto amminoacidico in alcune carni (mg/100g di parte edibile) 
(modificata da Carnovale e Miuccio, 1989). 
Ponendo a paragone la carne di coniglio con quella delle specie maggiormente consumate, 
possiamo facilmente affermare che possiede un quantitativo in treonina e fenilalanina più 
elevato rispetto alle altre, così come anche se con minor rilevanza per quanto riguarda il 
quantitativo in leucina e lisina (Tab. 3). Per quanto riguarda il quantitativo lipidico, la carne 
di coniglio presenta valori che differiscono ampiamente a seconda del muscolo preso in 
esame. In base alla localizzazione anatomica ed al tipo di muscolo, il tenore di lipidi 
muscolari può variare da circa 1% fino al 5%, ma nei tagli di interesse commerciale i valori 









Lipidi totali (g) 1,24 1,24 1,74 4,76 4,42 
Trigliceridi (g) 0,53 0,55 0,89 3,85 3,50 
Fosfolipidi (g) 0,69 0,71 0,85 0,91 0,92 
Colesterolo (mg) 50 45 67 78 80 
Tabella 4. Componenti lipidiche della carne di coniglio espressi su 100 g di carne edibile (modificata da 
Alasnier et al., 1996). 
La frazione lipidica del muscolo si suddivide in lipidi di struttura (prevalentemente 
fosfolipidi e colesterolo) che costituiscono le membrane delle fibre muscolari e degli 
organuli cellulari e in lipidi di riserva (trigliceridi). Il quantitativo di fosfolipidi nella carne 
di coniglio risulta paragonabile a quanto presente nelle carni di altre specie in media con un 
valore costante compreso tra 0,5-1 g. Al contrario il valore dei trigliceridi varia molto in 
funzione del muscolo in esame ed in funzione dell’età di macellazione ed oscilla tra 0,5 e 
2,8 grammi per 100 grammi di muscolo. L’aspetto più importante dei lipidi è rappresentato 
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dalla loro composizione in acidi grassi. La composizione in acidi grassi presenti nella carne 
di coniglio presenta in media un alto valore percentuale in polinsaturi pari al 34,6%, il valore 
dei saturi si attesta attorno al 36,9% e per i monoinsaturi attorno al 28,5%. In particolare i 
trigliceridi presentano un elevato quantitativo in acidi grassi polinsaturi (28,4%) di gran 
lunga più elevato rispetto alle altre specie (pollo=19,8%, suino=6,5%, vitellone=1,8%). 
Nella carne di coniglio il rapporto in acidi grassi polinsaturi n-6/n-3 rimane compreso 
nell’intervallo tra 5 e 9 (il valore ottimale è tra 4 e 10) (Cerolini, 2008). La carne di coniglio 
a confronto con altre tipologie di carne (bovino, suino e pollo) mostra avere una 
concentrazione superiore di fosforo, potassio, mentre i valori di calcio, sodio e ferro risultano 
più contenuti (Tab. 5). La carne di coniglio è ricca di fosforo (222-234 mg/100g), rispetto 
alle altre carni presenta bassi livelli di ferro (1,1-1,3 mg/100g) ed è relativamente povera di 
sodio (37-47 mg/100g), in particolar modo questa ultima caratteristica la rende idonea nella 
alimentazione delle persone ipertese che devono ricorrere a diete iposodiche (Cerolini, 
2008). I livelli di selenio dipendono molto dalla dieta e in genere oscillano tra i 9 µg-
15µg/100g di muscolo (Dalle Zotte e Szendro, 2011)  
 Coniglio Manzo Suino Pollo Vitello 
Ca 2,7-9,3 10-11 7-8 11-19 9-14 
P 222-234 168-175 158-223 180-200 170-214 
K 428-431 330-360 300-370 260-330 260-360 
Na 37-47 51-89 59-76 60-89 83-89 
Fe 1,1-1,3 1,8-2,3 1,4-1,7 0,6-2,0 0,8-2,3 
Selenio, µg 9,3-15 17 8,7 14,8 <10 
Tabella 5. Componenti minerali espressi in mg/100g di sostanza edibile (modificata da Dalle Zotte 2004). 
Prendendo in esame i due tagli principali della carne del coniglio (coscia e lombo) e 
confrontandoli con quelli del pollo (coscia e petto) si riscontrano ancora alti livelli di 
potassio e fosforo e basso contenuto di sodio, calcio e ferro (Tab. 6). 
 K Na Ca P Fe 
Coniglio 
coscia 406 47 9 229 1,34 
lombo 414 37 3 220 1,13 
Pollo 
coscia 300 89 18 192 2,00 
petto 330 72 19 200 1,60 
 
Tabella 6. Contenuto di alcuni minerali a confronto fra differenti tagli coniglio e pollo. Valori espressi in 




La carne di coniglio rappresenta un’ottima fonte di vitamina B. Con l’assunzione di 100 
grammi di carne di coniglio si assume in media un quantitativo di vitamine sufficiente a 
coprire il 77% del quantitativo di vitamina B3 giornaliero necessario, il 21% di vitamina B6, 
il 12 % di vitamina B5 e l’8% di vitamina B2. Il quantitativo di vitamina B12 presente in 
100 grammi di carne di coniglio è pari a circa il triplo dei fabbisogni giornalieri (Hernandéz 
e Dalle Zotte, 2010). 
Vitamine Coniglio Manzo Suino Pollo Vitello 
B1 (tiamina) 0,18 0,07-0,10 0,38-1,12 0,06-0,12 0,06-0,15 
B2 (riboflavina) 0,09-0,12 0,11-0,24 0,10-0,18 0,12-0,22 0,14-0,26 
PP (niacina) 3,0-4,0 4,2-5,3 4,0-4,8 4,7-13,0 5,9-6,3 
B6 (piridossina) 0,43-0,59 0,37-0,55 0,5-0,62 0,23-0,51 0,49-0,65 
B12 (cobalamina) 8,7-11,9 2,5 1,0 <1,0 1,6 
Folato µg 10 5-24 1 8-14 14-23 
E (tocoferolo) 0,16 0,09-0,20   0-0,11 0,26 0,12 
Tabella 7. Vitamine espresse in mg/100 g di carne edibile (adattata da Dalle Zotte, 2004). 
Paragonando la carne di coniglio con quella di altre specie si può notare che presenta livelli 
decisamente alti di cobalamina (Vit. B12) e valori inferiori in riboflavina (Vit. B2), mentre 















1.5. FATTORI CHE INFLUENZANO LA QUALITÁ DELLA CARCASSA E DELLA 
CARNE 
1.5.1. Tipi genetici. 
L’impiego di razze pure e di incroci domestici a due o tre vie è frequente negli allevamenti 
di dimensioni ridotte. I grandi allevamenti intensivi hanno adottato la pratica di utilizzare 
esclusivamente ibridi commerciali. Gli ibridi commerciali derivano da incroci “a quattro 
vie”, ottenuti da linee sintetiche. Queste sono realizzate mediante rigorosi piani di selezione 
genetica che ricorrono anche all’incrocio e alla consanguineità, per ottenere soggetti il più 
possibile omozigoti. Negli ibridi commerciali coesistono quindi ottimi caratteri produttivi o 
paterni (accrescimento corporeo, resa alla macellazione, resa in tagli pregiati) e eccellenti 
caratteri riproduttivi o materni (prolificità, attitudine all’allattamento, peso dei redi allo 
svezzamento) (Cerolini, 2008; Balasini, 2001). I tipi genetici pesanti tendono a presentare 
rese di macellazione superiori poiché presentano pesi vivi elevati una volta raggiunto il 
momento della macellazione. (Trocino e Xicato, 2000). Razze pure ibridi ed incroci fanno 
registrare differenze per quanto riguarda i consumi alimentari e la velocità di accrescimento, 
tuttavia l’effetto della componente genetica gioca un ruolo marginale sulla qualità della 
carne, in quanto strettamente correlato alla precocità nello sviluppo somatico, quindi al peso 
e al grado di maturazione raggiunto al momento della macellazione (Cerolini, 2008; Chierato 
et al, 1996). 
1.5.2. Età e peso di macellazione. 
Il peso vivo al quale vengono macellati gli animali varia da Paese a Paese, e all’interno di 
questi da regione a regione. In Italia il peso vivo medio di macellazione si aggira attorno a 
2,5 Kg, diversificandosi rispettivamente dai 2 Kg per il Sud, 2,4-2,5 Kg per il Centro e i 2,6-
3 Kg per il Nord Italia (FNOVI, 2010). L’età di macellazione si aggira in Italia tra le 11 e le 
13 settimane di vita, quando il coniglio ha raggiunto un rapporto di carne edibile sulla 
carcassa pari a circa il 70%. L’età e il peso vivo sono due caratteri fortemente influenzati dal 
tipo genetico e dal regime alimentare utilizzati in allevamento (Cerolini, 2008). 
All’aumentare dell’età e di conseguenza del peso vivo raggiunto al momento della 
macellazione si osserva un miglioramento delle caratteristiche della carcassa. Le 
caratteristiche qualitative delle carni risentono in modo molto meno significativo 
dell’aumento di questi parametri, poiché l’aumento del tenore dei lipidi intramuscolari inizia 
ad essere apprezzabile solo dopo la tredicesima settimana di vita, quindi superato il tempo 
massimo di macellazione previsto negli allevamenti italiani (Cerolini, 2008). 
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1.5.3. Sistemi di allevamento. 
Attualmente l’unica normativa di riferimento, per quanto riguarda le dimensioni delle gabbie 
per i conigli è la generica direttiva sulla protezione degli animali negli allevamenti (Dir. 
98/58/CE) recepita in Italia come Decreto legislativo 146/01. Le dimensioni delle gabbie per 
i conigli da ingrasso devono presentare larghezza di 50 cm, lunghezza 38 cm ed altezza di 
40 cm, la densità di carico non deve mai essere superiore ai 40 Kg/m². La maggior parte 
degli allevamenti prevede l’utilizzo di gabbie bicellulari, nelle quali le possibilità di 
movimento dei conigli sono piuttosto ridotte soprattutto nelle fasi finali dell’ingrasso quando 
il coniglio raggiunge le sue massime dimensioni. Le limitazioni di movimento, la riduzione 
del contatto fra i consimili e la mancanza di un normale repertorio comportamentale, che 
subiscono i conigli, hanno mosso l’opinione pubblica, la legislazione nazionale ed europea 
a cercare idee alternative nella stabulazione del coniglio all’ingrasso. Si è sperimentato così 
la diffusione dell’allevamento in gabbie con arricchimento ambientale (ad esempio oggetti 
da rosicchiare, piani rialzati e nascondigli), l’allevamento all’aperto e l’allevamento in 
gabbie collettive (Cerolini, 2008). Questa tipologia di allevamento con formazione di gruppi 
numerosi e a densità elevata può tuttavia produrre un peggioramento delle caratteristiche 
delle carcasse, nel caso di macellazione dopo le dieci settimane di vita. Infatti è attorno a 
questo periodo, in cui il coniglio si avvicina alla maturità sessuale, che si manifestano 
comportamenti aggressivi e competitivi con i consimili. È proprio per questo motivo che le 
carcasse possono presentare ematomi, contusioni ed accentuazione del colore scuro della 
carne, fattori che ne compromettono il valore commerciale (Szendro e Dalle Zotte, 2011). 
Per quanto riguarda la qualità della carne, alcuni studi hanno evidenziato alterazione del 
colore, con aumento dell’indice del rosso (a*) e diminuzione della luminosità (L*). Quindi 
carni meno chiare possono favorevolmente influenzare la scelta del consumatore, che le 
associa col tipo di allevamento più consono a soddisfare le esigenze etologiche del coniglio 
e ad una maggiore salubrità (Preziuso et al., 2009). Trocino et al. (2011) esaminando le 
prestazioni produttive e i risultati di macellazione di tre differenti tipi di allevamento, 
rispettivamente in gabbie singole, bicellulari e in colonia (da 9 conigli), constatarono che i 
conigli allevati in gabbia individuale, presentavano maggiori consumi, accrescimenti e pesi 
vivi finali rispetto ai conigli allevati in gabbie bicellulari o in colonia a parità del valore di 
indice di conversione alimentare. Sulla qualità della carne non è stata individuata alcuna 






Prima di focalizzare l’attenzione sull’alimentazione del coniglio è necessario descrivere 
brevemente alcune peculiarità dell’apparato digerente nel suo complesso e nello specifico. 
Il coniglio è un animale erbivoro, monogastrico dotato di uno stomaco relativamente piccolo, 
ma di un lungo intestino tenue e di colon e cieco molto sviluppati. Nel coniglio adulto il 
cieco risulta essere la porzione dell’apparato digerente più voluminosa, raggiunge infatti fino 
ai 60 cm di lunghezza e 3-4 cm di larghezza occupando un volume pari a circa un terzo 
dell’intero tubo digerente e risulta essere fino a 12 volte più grande dello stomaco. Si può 
affermare che il cieco nel coniglio ricopre funzioni similari a quelle svolte dal rumine degli 
animali poligastrici e dal cieco degli equini. Il cieco del coniglio ospita al suo interno una 
ricca flora microbica, con predominanza di batteri iodofili responsabili di intense sintesi di 
proteine. Nel tratto cieco-colon avviene anche la fermentazione della componente fibrosa 
dell’alimento con liberazione di acidi grassi a catena corta e la produzione delle vitamine 
liposolubili e della vitamina K. Se parte dei principi nutritivi elaborati nel cieco viene 
riassorbita, è anche vero che la restante parte viene espulsa con le feci. Il coniglio ha adottato 
uno stratagemma alimentare, che permette di massimizzare l’efficienza nutritiva 
dell’alimento, attraverso la coprofagia. Nelle ore notturne infatti si compie il fenomeno della 
ciecotrofia, ossia l’ingestione del ciecotrofo. Il ciecotrofo è costituito da feci molli avvolte 
da una pellicola mucosa che svolge un efficace protezione contro l’azione degli acidi gastrici 
durante la permanenza e il transito nello stomaco, risulta ricco di vitamine, di aminoacidi, di 
microflora intestinale e residui nutritivi. Grazie alla coprofagia il coniglio è in grado di 
recuperare gran parte dei nutrienti, in particolare aminoacidi ed acidi grassi elaborati dalle 
sintesi microbiche, che altrimenti resterebbero inutilizzati. Il coniglio, costretto alla cattività 
sembra aver modificato in parte le proprie abitudini alimentari, durante l’arco della giornata 
compie svariati pasti (circa 40) della durata di qualche minuto, e il ritmo di assunzione del 
cibo, così come la movimentazione, s’intensificano nelle ore notturne, evidenziando un 
comportamento tipico di specie allo stato selvatico. Negli allevamenti attualmente si 
praticano due piani alimentari, entrambi caratterizzati dalla sola somministrazione di 
mangime pellettato. Un piano alimentare prevede la somministrazione di tre differenti tipi 
di mangime che soddisfano le esigenze nutritive tipiche della fase di svezzamento, di 
allevamento e di ingrasso per la durata di tempo caratteristico della fase di allevamento. Il 
secondo piano alimentare prevede la somministrazione di un unico mangime con 
somministrazione razionata o ad libitum in modo da soddisfare le esigenze alimentari del 
coniglio senza dover ricorrere al cambio alimentare. Il quantitativo di fibra grezza presente 
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all’interno del mangime non deve mai essere inferiore al 10% della razione totale, in quanto 
riveste un ruolo fondamentale nella formazione di AGV (acidi grassi volatili), sulla peristalsi 
intestinale e sull’ottimizzazione della razione (Cerolini, 2008; Mordenti, 2006). Sono stati 
compiuti molti studi per valutare le possibili modifiche delle caratteristiche qualitative della 
carne di coniglio dovute a variazioni nella dieta dell’animale, ponendo maggior attenzione 
alle variazioni del quantitativo di proteine, lipidi, antiossidanti presenti nelle carni. Trocino 
e Xiccato nel 2000 descrivono gli effetti contenuti che un incremento della frazione proteica 
nella dieta apporta alle caratteristiche sensoriali delle carni, e gli effetti indesiderati di un 
incremento della frazione lipidica nella dieta. La carne di coniglio presenta elevati livelli di 
acidi grassi polinsaturi (PUFA) e di conseguenza è molto suscettibile al fenomeno 
dell’irrancidimento ossidativo. Gli antiossidanti possono essere un rimedio per contrastare 
questo fenomeno e permettere un prolungamento del tempo di conservabilità della carne. 
Numerosi studi sono stati effettuati integrando la dieta del coniglio con sostanze di origine 
naturale ricche di antiossidanti. Peiretti et al. nel 2013 hanno utilizzato sottoprodotti di 
trasformazione del pomodoro, ricchi in polifenoli e caroteni quali il licopene ed il β-carotene. 
Paci et al. nel (manca l’anno) hanno utilizzato l’estratto di rosmarino, ricco in acido 
carnosinico. Liu et al. nel 2009 hanno utilizzato la farina di legno di castagno contenente il 
77% di tannini. Peiretti et al. nel 2008 hanno utilizzato olio di estrazione di semi di chia 
(Salvia hispanica), che contiene numerosi composti con potente attività antiossidante, quali 
la miricetina, quercitina, kempferolo, ed acido caffeico. Simonová et al. nel 2010 hanno 
utilizzato estratti di salvia origano ed eleuterococco (Eleutherococcus senticosus). Cardinali 
et al. nel 2014 hanno utilizzato vitamina E assieme ad estratti di rosmarino e origano. La 
vitamina E è stata utilizzata anche da Castellini et al. nel 1998 e in un altro studio da Lo 
Fiego et al. nel 2004 assieme alla vitamina C. Dalle Zotte et al. nel 2014b e Dal Bosco et al. 
nel 2014 hanno utilizzato estratti di timo e spirulina. Tali studi hanno evidenziato gli effetti 
positivi delle sostanze antiossidanti somministrate sulla qualità della carne, soprattutto nel 








1.6. CARNE DI CONIGLIO COME CIBO FUNZIONALE.  
“Il cibo può essere considerato come alimento funzionale se dimostra avere effetto benefico 
in modo soddisfacente su una o più funzioni corporee, seguito da un adeguato apporto 
nutrizionale, in modo da apportare un migliorato stato di salute e benessere e/o riduzione del 
rischio di malattia” (Consensus Document, 1999). La carne o i prodotti a base di carne 
possono essere considerati cibi funzionali in quanto sono fonte di molti nutrienti 
fondamentali quali zinco e ferro (particolarmente abbondanti nelle carni rosse), selenio 
(elevato in bovino pollo e coniglio) e vitamina B, fosforo, magnesio e cobalto (abbondanti 
in tutte le carni). Alle carni e ai prodotti a base di carne sono spesso associati anche aspetti 
negativi, dovuti all’elevato apporto calorico e di grassi, all’elevato livello di acidi grassi 
saturi, colesterolo e sodio, tutti fattori che sono responsabili di malattie cardiovascolari, 
ipertensione, obesità e diabete (Jiménez-Colmero, 2001). Tuttavia la carne di coniglio è 
caratterizzata da livelli molto bassi di acidi grassi monoinsaturi (MUFA) e sodio, elevati 
livelli di acidi grassi polinsaturi (PUFA) e acidi grassi della serie n-3 e fosforo e molto ricca 
in vitamina B (vitamine B2, B3, B5, B6, B12). Anche se la carne di coniglio offre eccellenti 
proprietà nutrizionali e dietetiche in sé, può essere ulteriormente fortificata con composti 
bioattivi per ottenere carne considerata funzionale. Zhang nel 2010 afferma che uno dei modi 
per ottenere il miglioramento delle carni e dei prodotti carnei funzionali consiste 
nell’addizionare alla dieta animale composti funzionali, quali ad esempio l’acido linoleico 
coniugato (CLA), vitamina E, acidi grassi della serie n-3 e selenio. Alimentando i conigli 
con diete integrate con alti livelli di PUFA o acidi grassi della serie n-3 si arricchisce la carne 
con acidi grassi essenziali della serie n-3, dato che il profilo degli acidi grassi muscolari 
risponde in modo lineare a quello del mangime e permette così di abbassare il rapporto degli 
acidi grassi delle serie n-6/n-3 (parametro importante nel controllo delle malattie 
cardiovascolari e di altre malattie croniche). Gli antiossidanti vengono somministrati in dieta 
per migliorare la stabilità ossidativa della carne di coniglio, utilizzando 200 mg α-tocoferolo 
acetato/Kg di mangime si garantisce adeguata protezione dall’ossidazione, se ne prolunga 
quindi la durata di conservazione, e garantisce alti livelli di vitamina E. Livelli sovra-
nutrizionali di selenio (0,5 mg/Kg di dieta) sono in grado di produrre carni di coniglio 
selenio-fortificate, ottimali nel garantire il soddisfacimento del fabbisogno del consumatore 
finale. Il consumo regolare di carne di coniglio potrebbe aiutare a ridurre i costi della sanità 
pubblica, in quanto fortificando la dieta del coniglio con PUFA, acidi grassi a catena lunga 
della serie n-3, vitamina E, CLA e selenio, vengono soddisfatti i criteri necessari per poter 
considerare la carne di coniglio un alimento funzionale (Dalle Zotte e Szendro, 2011). 
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1.7.L’OSSIDAZIONE LIPIDICA.  
L’elevato contenuto di acidi grassi polinsaturi, rende la carne di coniglio suscettibile 
all’irrancidimento ossidativo anche durante il periodo di conservazione refrigerata. 
L’ossidazione degli acidi grassi determina la formazione di composti secondari quali le 
aldeidi e i chetoni, che sono responsabili dell’odore caratteristico della carne rancida 
(Cheeke, 1987). L’ossidazione lipidica è caratterizzata da una serie di reazioni radicaliche a 
catena che possono essere distinte in tre fasi, definite di “induzione”, “propagazione” e 
“terminazione”. Durante la fase di “induzione”, avviene l’attivazione di una molecola di 
acido grasso (RH) portando alla formazione di un radicale alchilico (R•):  
RH → R• + H• 
La fase di “propagazione” avviene solo quando la quantità dei radicali alchilici ha raggiunto 
una concentrazione sufficiente che permette che si formi il radicale perossidico (ROO•), a 
seguito dell’addizione di ossigeno su di un atomo di carbonio adiacente ad un doppio legame, 
il radicale perossido a sua volta estraendo un idrogeno da una molecola intatta di acido 
grasso, produce un idroperossido (ROOH) ed un altro radicale:  
R• + O2 → ROO• 
ROO• + RH → ROOH + R• 
La fase di “terminazione” avviene solamente attraverso l’unione di radicali liberi tra loro, 
sottraendo gli stessi alla reazione a catena: 
R• + R• → RR 
R• + ROO• → ROOR 
ROO• + ROO• → ROOR + O2 
Fattori endogeni ed esogeni della carne concorrono a definire l’entità dell’ossidazione 
lipidica. Il contenuto totale dei lipidi e la composizione in acidi grassi, il quantitativo e lo 
stato ossidativo del ferro presente, antiossidanti naturali (carnosine, anserine, α-tocoferoli) e 
gli enzimi antiossidanti (ad esempio, le catalasi e superossido dismutasi) rappresentano i 
fattori endogeni (Min e Anh, 2005). Gli enzimi antiossidanti catalasi e selenio glutatione 
perossidasi (GSH-Px) presenti nella carne di coniglio, nonostante subiscano un calo di 
attività per i primi due giorni, mostrano di contrastare abbastanza bene l’ossidazione lipidica 
durante il periodo di conservazione refrigerata. I fattori esogeni sono costituiti soprattutto 




La direttiva 95/2/CE relativa agli additivi alimentari diversi dai coloranti e dagli edulcoranti 
definisce gli antiossidanti come sostanze che prolungano il periodo di validità dei prodotti 
alimentari proteggendoli dal deterioramento provocato dall’ossidazione, come 
l’irrancidimento dei grassi e le variazioni di colore. Antiossidante può essere considerata 
qualsiasi sostanza che, se presente a basse concentrazioni in un substrato ossidabile, è in 
grado di ritardare o prevenire in modo significativo l’ossidazione del substrato stesso. Quindi 
una sostanza possiede proprietà antiossidanti quando è in grado di inibire l’ossidazione 
reagendo con i radicali e interrompendo la reazione a catena dell’ossidazione (Cabras e 
Martelli, 2004). L’importanza dell’uso degli antiossidanti è legata al fatto che questi 
consentono di mantenere e soprattutto estendere la shelf-life degli alimenti. Gli antiossidanti 
possono essere suddivisi in due differenti categorie, sintetici e naturali. Gli antiossidanti 
sintetici maggiormente utilizzati sono il butilidrossinolo (BHA), il butilidrossitoluolo (BHT) 
e i gallati (PG). Tra i naturali, i tocoferoli l’acido ascorbico e le lecitine sono i più 
rappresentativi. In base al meccanismo d’azione gli antiossidanti possono essere suddivisi in 
antiossidanti primari e secondari. Tra i primari i più rappresentativi sono BHA (butil-idrossi-
anisolo), BHT (butil-idrossitoluolo), PG (propil-gallato), il TBQ (ter-butil chinone) e i 
tocoferoli che si comportano da inattivatori di radicali liberi. Tra i secondari i più 
rappresentativi sono EDTA (acido etilen-diammino-tetracetico), l’acido citrico e varie forme 
di acido ascorbico che agiscono come metal scavengers, ossia bloccando i metalli. Gli 
antiossidanti primari sono sostanze riducenti che si ossidano al posto del substrato. Si tratta 
di composti accettori di radicali liberi, che quindi ritardano o interrompono la propagazione 
dell’autossidazione. Il potere antiossidante si manifesta con un aumento del periodo della 
fase di induzione, in quanto i radicali antiossidanti (A•) formatisi risultano essere molto più 
stabili in confronto a quelli presenti nel sistema. Gli antiossidanti primari non risultano 
possedere un’attività antiossidante elevata, infatti quando la concentrazione di perossidi nel 
sistema risulta troppo elevata, il prodotto diviene facilmente rancido, e a questo punto 
l’aggiunta di un antiossidante non è in grado di migliorarlo. Quando la concentrazione dei 







ROO• + AH → ROOH + A• 
RO• + AH → ROH + A• 
R• + AH → RH + A• 
ROO• + A• → ROOA 
RO• + A• → ROA 
Gli antiossidanti secondari sono sostanze che influiscono sulla velocità di iniziazione e 
controllano la fonte di produzione dei radicali liberi prima della fase di propagazione. Gli 
antiossidanti secondari sono in grado di ridurre gli antiossidanti primari, dopo che questi 
hanno reagito con il substrato, rendendo l’antiossidante primario nuovamente idoneo a 
reagire con nuove specie radicaliche. I principali meccanismi d’azione di questi antiossidanti 
sono rappresentati dalla chelazione di metalli di transizione (trasferimento di singoli elettroni 
durante il cambiamento dello stato di ossidazione) facendo sì che gli agenti chelanti si 
organizzino con i metalli in tracce, rendendoli meno attivi. I metalli presenti in tracce 
riducono l’energia di attivazione dell’iniziazione e decompongono i perossidi determinando 
la formazione di ulteriori radicali. Altri meccanismi d’azione sono rappresentati da: oxygen 
scavengers (liberano il substrato dall’ossigeno sequestrandolo), singlet oxygen quenchers 
(disattivare l’ossigeno singoletto), agenti riducenti (riducono gli antiossidanti primari 
ossidati). Il ruolo di questi antiossidanti è quindi sinergico all’attività degli antiossidanti 













1.8.1. Antiossidanti sintetici. 
A partire dagli anni Cinquanta nell’industria alimentare fanno la loro comparsa gli 
antiossidanti sintetici. Gli antiossidanti sintetici sono composti puri che vengono incorporati 
negli alimenti per prolungarne il tempo di conservazione e possono anche essere utilizzati 
per quantificare il potere antiossidante di composti di origine vegetale. Gli additivi alimentari 
con funzione antiossidante presenti negli alimenti sono rintracciabili in etichetta dove 
vengono indicati con una sigla, composta dalla lettera E ed un codice numerico. La lettera E 
indica la presenza di un additivo alimentare, la serie di numeri che la segue caratterizza il 
singolo additivo. Nei prodotti alimentari e nella carne, gli additivi sintetici maggiormente 
utilizzati sono il butilidrossianisolo (BHA o E320), il butilidrossitoluene (BHT o E321), il 
butilidrochinone terziario (TBHQ o E319), ed i gallati (E310, E311 ed E312). Tra questi il 
BHA è il più utilizzato in quanto risulta essere più stabile degli altri all’esposizione ad alte 
temperature. Il BHA è presente anche all’interno del materiale utilizzato per il 
confezionamento e l’imballaggio di prodotti destinati al consumo umano, ad esempio nel 
polietilene. È stato dimostrato che possiede la capacità di migrare dalla superficie del 
materiale di confezionamento all’interno della carne, sia se le due superfici sono a contatto, 
sia nel caso in cui siano separate (Race, 2009). Il TBHQ sta riscuotendo sempre maggior 
successo in quanto prolunga il tempo di conservazione nei prodotti sottoposti a frittura. Il 
BHT, ultimamente compare più spesso utilizzato in associazione con il BHA ed il TBHQ, 
che singolarmente. L’acido gallico viene prodotto dai tannini estratti dai “Galls” (anormali 
formazioni accresciutesi sull’albero di nocciolo), oppure idrolizzando l’enzima tannasi. I 
gallati sono esteri dell’acido gallico e non vengono utilizzati nell’alimentazione animale. 
Tutti questi antiossidanti hanno dimostrato avere però anche effetti negativi sulla salute 
umana, facendo registrare vere e proprie reazioni avverse il più delle volte manifestandosi 
in dermatiti, asma, alterazioni del comportamento e possibile effetto cancerogeno. L’EFSA 
nel 2004 ha stimato per il TBHQ la dose giornaliera ammissibile compresa tra 0-0,7 mg/Kg 
e ha inoltre evidenziato che la specie canina risulta essere la più sensibile. Pareri discordanti 
sul grado di tossicità del BHA, hanno portato l’EFSA nel 2011 a stabilire il valore della dose 
giornaliera ammissibile di 1 mg/Kg. Attualmente l‘EFSA ritiene il BHA un prodotto sicuro, 
ridimensionando il ruolo del BHA nell’aumentare i livelli di colesterolo ematico e di lipidi 
nel sangue e nel favorire la formazione di enzimi gastrici nel fegato, alimentando la 
distruzione di altre sostanze come la vitamina D. Sembra inoltre che in combinazione con 
concentrazioni elevate di vitamina C, possa produrre radicali liberi responsabili di danni alle 
componenti cellulari. Il BHT è spesso usato in associazione con BHA, rispetto al quale 
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risulta più economico, ma al tempo stesso simile nel favorire la formazione di enzimi gastrici 
nel fegato e di conseguenza la distruzione di altre sostanze (vitamina D). Può provocare 
reazioni cutanee, screpolature sulla pelle e disturbi fisici all'apparato riproduttore e 
circolatorio. È vietato inserirlo in alimenti per l'infanzia (Race, 2009; EFSA, 2012). 
1.8.2. Antiossidanti naturali. 
L’industria alimentare ha sfruttato le potenzialità sia aromatizzanti che antiossidanti di erbe 
e spezie, utilizzandole come tali o sotto forma di estratti ed oli essenziali. Il Ministero delle 
Politiche Agricole e Forestali (Glossario) fornisce la definizione di estratti vegetali e di oli 
essenziali. “Gli estratti vegetali sono preparazioni concentrate, liquide, solide o di 
consistenza intermedia, ottenute da materie prime vegetali essiccate. In alcuni casi le materie 
da estrarre possono essere sottoposte ad un trattamento preliminare, come ad esempio 
l'inattivazione degli enzimi, la triturazione o la sgrassatura. Gli estratti si preparano per 
macerazione, per percolazione o per mezzo di altri adatti e convalidati procedimenti 
utilizzando etanolo o altro solvente idoneo. La macerazione e la percolazione sono poi 
seguite dalla concentrazione dei liquidi fino alla consistenza desiderata. Gli oli essenziali o 
oli eterei (O.E.), generalmente di composizione complessa, sono ottenuti per distillazione 
dei principi aromatici da materie prime vegetali botanicamente definite, sia fresche che 
appassite, secche, intere, rotte o macinate, attraverso distillazione in corrente di vapore, 
distillazione a secco o idoneo procedimento meccanico senza riscaldamento. Gli oli 
essenziali sono generalmente separati dalla fase acquosa mediante processo fisico, che non 
varia significativamente la loro composizione”. Frutti, fiori, foglie, radici, bulbi, corteccia, 
semi, ed altre componenti di piante, erbe e spezie possiedono elevate quantità di metaboliti 
secondari. I metaboliti secondari sono composti che possiedono funzioni ecologiche 
importanti, ma non intervengono nei processi di assimilazione, respirazione, trasporto e 
differenziazione della pianta. Questi composti, nelle piante possono svolgere funzione di 
difesa verso agenti patogeni e parassiti, limitare i danni ossidativi provocati dai raggi 
ultravioletti, possono determinare azione attrattiva per insetti pronubi o per altri animali, 
possono comportarsi come inibitori di crescita per piante competitrici (Baiano e Terracone, 
2010). I metaboliti secondari possiedono anche una spiccata attività antiossidante (AA). Gli 
antiossidanti naturali possono agire ritardando o inibendo il processo di ossidazione lipidica 
negli alimenti, reagendo con i radicali liberi creatisi nella fase di iniziazione della 
perossidazione lipidica, oppure formando complessi con gli ioni metallici. Le quattro grandi 
famiglie che comprendono gli antiossidanti naturali sono quelle dei flavonoidi, degli acidi 





I flavonoidi si suddividono in flavonoli, flavanoli, antocianine, isoflavonoidi, flavanoni e 
flavoni, caratterizzati dall’avere lo stesso scheletro di difenilpropano (C6C3C6). Le proprietà 
antiossidanti sono dovute ai gruppi idrossilici fenolici attaccati all’anello di struttura. I 
flavonoidi possono agire come agenti riducenti, donatori di idrogeno, inibitori dell’ossigeno 
singoletto, chelando i metalli (rame), e da scavengers del radicale superossido (Choroncho 
e Ferreira, 2013; Oroian e Escriche, 2015; Gambacorta et al., 2009). Hudson e Lewis nel 
1983 affermarono che i flavonoidi intervengono nel controllo dell’ossidazione dei lipidi 
attraverso la chelazione di ioni metallici (rame). Affinché ciò sia possibile devono sussistere 
determinate condizioni: le molecole devono possedere più gruppi idrossilici (una 
configurazione 3’,4’-diidrossi conferisce una forte AA), presentare un gruppo carbonile in 
posizione 4, ed avere un gruppo idrossile in posizione 3 e/o 5. La presenza contemporanea 
del gruppo ossidrile in posizione 3 o 5 e del gruppo carbonile in posizione 4 attribuisce 







1.8.2.2. Acidi fenolici. 
 
Gli acidi fenolici sono composti dell’acido idrossicinnamico e idrossibenzoico, e possono 
presentarsi anche in forma di esteri o glicosidi. L’acido gallico appartiene al gruppo 
dell’acido idrossibenzoico, ed è anche il precursore di alcuni tannini (Choroncho e Ferreira, 
2013; Oroian e Escriche, 2015). Gli antiossidanti fenolici agiscono inibendo l’ossidazione 
lipidica mediante cattura del radicale perossido secondo due meccanismi; nel primo caso il 
radicale idroperossido ROO• sottrae un idrogeno radicalico dall’antiossidante per ottenere 
un radicale aromatico ArO• e l’idroperossido ROOH, secondo questa reazione:  
ROO• + ArOH → ROOH + ArO•  
Nel secondo meccanismo i due radicali si combinano formando un dimero non radicalico, 
seguendo questa reazione: 
RO• + ArO• → ROOAr 
Le molecole contenenti almeno due gruppi fenolici idrossilici vicinali presentano un’alta 
AA. L’AA aumenta quando nella molecola è presente un gruppo carbonile (ad esempio un 
acido aromatico, un estere o un lattone), oppure in presenza di impedimento sterico di un 
idrossile fenolico da parte di un gruppo inerte, ad esempio un metossile in posizione vicinale 









Carotenoidi sono pigmenti naturali che si possono suddividere in due grossi gruppi: i 
caroteni, che possiedono uno specifico gruppo finale (ad esempio il licopene e β-carotene); 
e i carotenoidi ossigenati, conosciuti come xantofille (ad esempio la zeaxantina) (Choroncho 
e Ferreira, 2013; Oroian e Escriche, 2015). L’AA dei carotenoidi è in funzione della presenza 
di sistemi polienici coniugati che sono in grado di delocalizzare gli elettroni spaiati delle 
specie radicaliche libere e perossidiche (Burton e Ingold, 1984; Terao, 1989). Il numero di 
doppi legami coniugati, che permette la delocalizzazione degli elettroni spaiati provenienti 
dall’ossigeno singoletto nella catena, influenza la velocità di quenching (Foote et al., 1970). 
Il β-carotene e altri carotenoidi possono inibire l’azione ossidante dell’ossigeno singoletto, 
riducendone la reattività, secondo la seguente reazione: 
1O2 + β-carotene → 3O2 + 3β-carotene 
L’ossigeno singoletto trasferendo la propria energia di eccitazione al β-carotene, ritorna allo 
stato di eccitazione più basso (3O2) e quindi più stabile. Al tempo stesso lo stato di risonanza 
























I tocoferoli sono potenti antiossidanti liposolubili, insolubili in acqua e in solventi apolari. 
Risultano abbastanza resistenti al calore, ma si degradano facilmente in presenza di ossigeno 
e se sottoposti all’azione dei raggi ultravioletti. Due meccanismi d’azione caratterizzano 
l’attività antiossidante dei tocoferoIi che si possono comportare da donatori o accettori di 
elettrone in seguito alla rottura dell’anello alifatico costitutivo. I tocoferoli adottano il 
meccanismo di accettore di elettrone durante lo scavenging o quenching dell’ossigeno 
singoletto (Scott, 1985). Attraverso il meccanismo di donatore di elettrone, i tocoferoli, 
riducono la formazione del R• e, così facendo, rallentano la fase di propagazione 
dell’autossidazione. Possono effettivamente competere con il RH per il ROO•, trasferendo 
un atomo di idrogeno al radicale idroperossidico formando l’idroperossido e convertendosi 
da prima in semi-chinoni (prodotti radicalici intermedi) ed in tocoferil-chinone (prodotto 
non radicalico più stabile) (Frankel, 1991). Nei sistemi a basse concentrazioni di ossigeno il 
tocoferil-chinone e il semichinone si trovano in competizione con l’ossigeno tripletto, nel 
reagire con R• per ricostituire RH e così facendo rallentano la fase di propagazione a catena 
dell’autossidazione. A pressione atmosferica la reazione tra R• e l’ossigeno tripletto è 
maggiormente favorita rispetto a quella tra l’ossigeno del chinone ed R• (Frankel, 1991). 
L’α-tocoferolo è la molecola più rappresentativa della vitamina E. La vitamina E è composta 
da 8 isoforme (α-, β-, γ- e δ-tocoferolo e da α-, β-, γ- e δ-tocotrienolo), nella perossidazione 
lipidica agisce donando l’idrogeno al radicale perossile, trasformandosi di fatto in un radicale 
tocoferile, che mostra meno reattività nel proseguire con la reazione (Burton e Traber, 1990). 
Come visto in precedenza per il β-carotene, ha la capacità di inibire l’azione ossidante 
dell’ossigeno singoletto (Cabras e Martelli, 2004). Integrazioni alimentare di α-tocoferolo, 
determinano un aumentata incorporazione degli antiossidanti nella membrana fosfolipidica 
in cui si trovano gli acidi grassi polinsaturi. Carni ottenute da animali alimentati con una 
dieta integrata con α-tocoferolo hanno dimostrato di possedere maggior stabilità ossidativa 






Un altro importante antiossidante naturale, che non compare nelle famiglie di antiossidanti 
sopracitate, è rappresentato dalla vitamina C. La vitamina C conosciuta anche come acido 
ascorbico è un'altra componente vitaminica ampiamente utilizzata dall’industria di 
conservazione. Si ritiene che sia il più potente antiossidante idrofilico, che si comporta come 
scavenger nei confronti di anioni radicali superossido, dei radicali idrossilici, del perossido 
d’idrogeno, delle specie reattive del nitrogeno e dell’ossigeno singoletto (Lykkesfeldt, 
2000). L’acido ascorbico comprende due composti aventi attività antiossidante: l’acido L-
ascorbico e l’acido L-deidroascorbico. L’acido ascorbico è efficace nel reagire con l’anione 
radicale superossido, con il perossido d’idrogeno, con il radicale idrossile e con l’ossigeno 
singoletto (Barros et al., 2011). Possiede 4 gruppi-OH che possono donare idrogeno per un 
sistema ossidante. L’acido ascorbico agisce come riducente così come α-tocoferolo ed il β-
carotene nei confronti dell’ossigeno singoletto. Condizioni ambientali e presenza di altri 
composti del sistema possono alterare la capacità antiossidante dell’acido ascorbico. 
L’importanza dell’acido ascorbico usato in associazione alla vitamina E, è rappresentata 
dalla capacità di rigenerare α-tocoferolo, dopo che quest’ultimo ha ceduto uno ione H+ in un 
processo di ossidazione lipidica (Halpner et al., 1998). L’acido ascorbico presente ad alti 
livelli (> 1000 mg/Kg), è in grado di chelare ioni metallici (Fe++). Cedendo protoni allo ione 
metallico è in grado di spostare l'equilibrio tra ferro ferroso (Fe++) e ferro ferrico (Fe+++). 
Può agire come scavenger di ossigeno, ed inibire di fatto l'ossidazione (Ahn et al., 2007; 



























Tabella 8. Classificazione tassonomica della pianta dello zenzero. 
 
Alla famiglia delle zingiberaceae appartengono circa 46 generi, distribuiti tra area tropicale 
e sub tropicale. Lo zenzero è una pianta perenne, dal portamento eretto e può raggiungere 
circa 1,5 metri d’altezza. Le foglie dalla forma allungata e lanceolata dal colore verde 
brillante, raggiungono anche i 20 cm di lunghezza, disponendosi in maniera alternata. Le 
inflourescenze si presentano di colore giallo, con macchie violacee. La parte che più 
caratterizza la pianta dello zenzero è il suo rizoma.  Il rizoma si presenta compresso 
lateralmente lungo anche 15 cm e con larghezza attorno a 1,5 cm, dal portamento strisciante 
con ramificazioni irregolari. Il rizoma è ricoperto da una buccia marrone che può presentarsi 
più o meno spessa in base al grado di maturità raggiunta al momento della raccolta. La 
presenza di numerosi nodi nel rizoma né determinano la tipica consistenza piuttosto dura. A 
seconda della varietà in esame, il colore della parte interna può essere giallo, bianco o rosso 





1.9.1. Alcune proprietà. 
Lo zenzero è utilizzato da più di 2000 anni come spezia e come additivo alimentare (Bartley 
e Jacobs, 2000). Nella medicina tradizionale cinese e indiana lo zenzero è da sempre 
utilizzato per trattare stati infiammatori, in quanto partecipa ad inibire la sintesi dei mediatori 
dell’infiammazione (prostaglandine e ciclossigenasi), disturbi alimentari quali nausea mal 
di stomaco e diarrea, e problemi respiratori come l’asma e il raffreddore (Grzanna et al., 
2005). Lo zenzero è molto efficace nel ridurre molti sintomi associati alla cinetosi incluse le 
vertigini, la nausea, il vomito e la sudorazione fredda (Yamahara e Huang, 1990). Presenta 
attività antimicrobica verso una ampia gamma di batteri Gram positivi e negativi e funghi 
(Nielsen e Rios, 2000). Inibisce la crescita di Escherichia coli, Proteus spp., stafilococchi, 
streptococchi e salmonelle (White, 2007). Mostra inoltre avere attività larvicida, in 
particolare verso le larve di Angiostrongylus cantonensis, un nematode parassita che causa 
angiostrongiliasi, la causa più comune di meningite eosinofila nel sud-est asiatico e del 
bacino del Pacifico (Kumar et al., 2011). Il consumo giornaliero di zenzero porta con sè 
effetti ipoglicemici ed ipolipidemici (Ahmed e Sharma, 1997). 
 
1.9.2. Zenzero, antiossidante naturale. 
Il caratteristico aroma e gusto pungente dello zenzero sono dovuti alla presenza nel rizoma 
di due tipologie di composti chimici differenti, gli oli volatili e i composti non volatili. 
L’aroma dello zenzero fresco è dovuto principalmente al suo olio volatile, in media presente 
tra 1 e 3%. Sono più di 50 i costituenti dell’olio essenziale e tra questi i più rappresentativi 
sono i monoterpenoidi ed i sequiterpenoidi. I monoterpenoidi principali sono: β-fellandrene, 
(+)-canfene, cineolo, geraniolo, curcumene, citrale, terquinol e borneolo. I sequiterpenoidi 
principali sono: α-zingiberene (30-70%), β-sequifellandrene (15-20%), β-bisabolene (10-
15%), (E-E) α-farnesene, ar-curcumene e zingiberolo (Langner et al., 1998; Evans, 2002). 
La sensazione piccante avvertita in bocca è per di più dovuta alla presenza dei composti non 
volatili, quali i gingeroli, shagoli, paradoli e zingerone (Govindariajan, 1982). I gingeroli 
costituscono una serie omologa di fenoli, che si differenziano per la lunghezza della propria 
catena alchilica ramificata. Tra questi il più abbondante e il 6-gingerolo. Nello zenzero 
essiccato si trovano gli shogaoli, che altro non sono che Ia forma diidrata dei gingeroli 
mentre i paradols sono generati dalla idrogenazione dei shogaoli. (Gosh et al., 2011; 
Wohlmuth et al., 2005; Gupta e Sharma, 2014). Nel 2004 Jolad et al., riportarono la presenza 
nello zenzero fresco di 63 composti, 88 in quello essiccato, osservando in quest’ultimo un 
aumento proporzionale degli shogaoli e diminuzione dei gingeroli. La presenza di 
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diarileptanoidi è stata confermata sia nello zenzero fresco che in quello essiccato. Kim et al., 
(2007) e Schwertner e Rios (2007) riportano che i componenti con maggior attività 
antiossidante nello zenzero sono: 6-gingerolo, 6-shogaol, 8-gingerolo e 10-gingerolo. Se si 
escludono i gingeroli e gli shogaoli, il poter antiossidante dell’estratto di zenzero si riduce 







La tabella 9 mostra le principali sostanze ad attività antiossidante presenti nell’olio 
essenziale di zenzero fresco e di quello essiccato. Si può notare che alcune sostanze sono 
presenti solo nell’olio essenziale di zenzero fresco (3-metil butanolo e β-mircene) ed altre 
solo nell’olio di zenzero essiccato (butanolo, esanale e 2,3-bis[metilen] (azo)[3.2.1]ottano). 
El-Ghorab et al. nel 2010 hanno stimato che alla concentrazione di 240 µg/mL, l’olio 
essenziale di zenzero essiccato presenta valori di inibizione del DPPH, pari a circa 83,87%, 
mentre per l’olio essenziale dello zenzero fresco 83.03%. L’olio essenziale dello zenzero 
fresco e quello dello zenzero essiccato mostrano capacità nel ridurre il ferro nella metodica 
FRAP quasi simile, anche se l’olio essenziale dello zenzero essiccato risulta leggermente 
superiore. La maggior attività antiossidante dell’olio essenziale dello zenzero essiccato 
risulta collegata alla concentrazione di composti antiossidanti (El-Ghorab et al., 2010). 









componenti Fresco % Essiccato % 
butanolo  1,1 
3-metil butanolo 0,9  
esanale  4,0 
ocimene 5,7 1,9 
canfene 15,9 14,1 
2,3-bis[metilen] (azo)[3.2.1]ottano  2,1 
β-mircene 7,7  
R-fellandrene 3,9 1,0 
limonene 1,9 3,3 
p-cineolo 8,4 9,4 
linalolo 0,9 2,6 
canfene idrato 1,6 1,9 
borneolo 0,4 2,8 
R-terpineolo 8,8 10,9 
geranil isobutirrato 5,8 7,0 
zingiberene 7,5 8,4 
farnesene 8,8 7,5 
nerolidolo 4,4 2,0 
Acido pentadecanoico 7,9 8,0 
9,12-octadecadienale 4,9 2,9 
9,12,15-octadecatrienale 4,6 9,1 
Tabella 9. Composizione chimica dell’olio essenziale di zenzero, valori ottenuti con gas-cromatografia, ed 
espressi in percentuale (El-Ghorab et al., 2010). 
 
Singh et al. nel 2008, utilizzarono l’olio di zenzero e le oleoresine per contrastare 
l’ossidazione lipidica nell’olio di senape. Dopo aver analizzato i maggiori componenti 
dell’olio essenziale (geraniolo (25,9%), α-zingiberene (9,5%), α-farnesene (7,6%), neral 
(7,6%) ar curcumene (6,6%)), hanno utilizzato diverse tecniche di estrazione dell’oleoresina 
(etanolo, metanolo, tetracloruro di carbonio, ed isoottano). Le quattro oleoresine ottenute, 
mostravano differenze sia nella composizione che nel valore percentuale dei composti in 
esse presenti, e qui di seguito ne vengono riportate solo le prime 5 per ogni tipologia di 






EtOH MeOH CCl4 isoottano 
composti % composti % composti % composti % 
Eugenolo 49,8 Zingerone 33,6 Zingerone 33,3 Zingerone 30,5 
Zingerone 14,5 Trans-6-
shogaol 








4,9 Geraniolo 7,5 Trans-6-
shogaol 
9,3 











Tabella 10. Composti estratti dall’oleoresina attraverso differenti tecniche di estrazione (Singh et al.,2008).  
 
Singh et al. affermarono che l’oleoresina e l’olio essenziale di zenzero, possono contrastare 
in maniera efficace la produzione di metaboliti primari e secondari dell’ossidazione lipidica. 
Le proprietà antiossidanti di queste due tipologie di preparati possono essere paragonabili a 
quelle del BHA e BHT. Nel particolare per quanto riguarda la capacità di contrastare l’azione 
dei perossidi, espressa in valore percentuale di PV (Peroxide value) si sono dimostrate più 
efficaci del BHA. Ciò può essere attribuito agli effetti sinergici e antagonisti che i numerosi 
composti in essi presenti possono creare. La polvere di zenzero (tabella 11) può essere 
utilizzata come supplemento antiossidante nelle diete in quanto rappresenta è un’ottima fonte 
di antiossidanti naturali, le stime di questi composti antiossidanti sono state registrate 
utilizzando differenti metodiche ed attraverso l’estrazione in mezzo alcolico si sono registrati 










composizione analitica minerali 
Acqua (%) 15,02 Calcio (mg) 104,02 
Grassi (g) 4,37 Fosforo (mg) 204,75 
Proteine (g) 5,98 Ferro (mg) 9,41 
Carboidrati (g) 38,35 Zinco (mg) 1,08 
Fibre insolubili (%) 27,65 Rame (mg) 0,641 
Fibre solubili (%) 30 Manganese (mg) 10,74 
Ceneri (g) 4,53 Cromo (μg) 83,37 
composti vitaminici 
Vitamina C (mg) 10,97 Carotenoidi (mg) 92,96 
Tabella 11. Composizione analitica della polvere di zenzero, tra le parente (Adel e Prakash, 2010). 
 
Adel e Prakash nel 2010 hanno valutato il quantitativo di polifenoli, tannini e flavonoidi 
presenti nello zenzero essiccato. Utilizzarono campioni di un grammo di zenzero essiccato 
(40°C in forno) sospesi in 100 mL in differenti solventi (acqua bidistillata a 30 e 100°C , 













totali g/100 g 
0,840 0,838 0,510 0,565 0,780 0,800 0,325 
Tannini  
g/100 g 
1,51 1,34 1,12 0,98 1,28 1,15 0,67 
Flavonoidi 
g/100 g 
2,98 1,371 0,685 0,278 0,404 0,352 0,249 
Tabella 12. Composti ossidanti valutati attraverso l’uso di solventi diversi (Adel e Prakash, 2010). 
 
Dalla tabella 12 si può notare che i polifenoli totali, i tannini e i flavonoidi sono presenti in 
maggior quantità nell’estratto acquoso a 100°C rispetto agli altri estratti. Questo può essere 
dovuto alla maggior solubilità che questi componenti presentano in acqua calda. Negli 
estratti con solventi alcolici i tannini risultano essere sempre presenti in quantità maggiore 






1.9.3. Zenzero nelle diete animali. 
La radice di zenzero in polvere, aggiunta nella dieta del pulcino a livelli del 0,5% e 1%, 
determina una riduzione dei livelli di colesterolo ematico, inoltre il pulcino può tollerare la 
presenza fino a 1,5% di zenzero nella dieta, senza manifestare effetti negativi sulla 
performance di crescita e parametri ematici (Zombrawi et al., 2012). Nei polli da carne lo 
zenzero in polvere presente nella dieta alla concentrazione di 5 g/Kg, tende ad aumentare il 
tasso di crescita e determina una maggiore resa in carcassa, senza influenzare l'assunzione 
di cibo o il tasso di conversione alimentare. Maggiore stabilità ossidativa ed una diminuzione 
della concentrazione serica di colesterolo, sembra dipendano in modo significativo dalla 
granulometria della polvere ottenuta dallo zenzero (Zhang et al., 2009). Risultati analoghi 
sono stati ottenuti da Onu nel 2010, utilizzando la concentrazione di 0,25%. Bamidele e 
Adejumo nel 2012 nella loro ricerca proposero l’integrazione di polvere di zenzero in 
associazione a polvere d’aglio nella dieta di pollastri in accrescimento, senza riportare 
differenze significative nelle performance di allevamento rispetto al gruppo di controllo, 
esente dall’integrazione alimentare. L’integrazione alimentare di zenzero in polvere, nella 
concentrazione di 0,5-2% nella dieta di galline ovaiole, determina una aumento della massa 
delle uova (Zhao et al., 2011). L’oleoresina di zenzero utilizzato nella dieta del suino a bassi 
livelli (in concentrazione pari a 0,05%) non determina alcuna variazione sulle performance 
di accrescimento e sulle caratteristiche sensoriali della carne (Janz et al., 2007). Cornale et 
al. nel 2011, riportarono i risultati ottenuti da quattro prove sperimentali circa la 
somministrazione di un fitoadditivo alimentare, contenente  estratto di zenzero (Zingiber 
officinale) ed erba perla maggiore (Lithospermum officinale) nella dieta dei tori in fase di 
finissaggio. In alcune prove riportarono miglioramenti nelle performance di allevamento e 
su alcuni parametri della qualità della carne.  Nanon et al. nel 2014 sostengono che  l’olio 
essenziale di zenzero in associazione con quello d’aglio possono aumentare la digeribilità 
ruminale dei bovini da carne. Okoye, Ugwuene e Mbarah nel 2006, constatarono che lo 
zenzero in polvere rendeva più appetibile l’assunzione di bucce di manioca, che 
notoriamente sono poco appetibili per i conigli, registrando poi migliori performance di 
allevamento, con peso di macellazione superiore. Onu e Aya nel 2011, somministrando nella 
dieta dei conigli un’integrazione alimentare di aglio e zenzero in polvere constatarono un 
miglioramento nelle performance di allevamento, ed in alcuni parametri ematologici. I dati 
raccolti da Ibrahim et al. nel 2011, utilizzando un’integrazione alimentare di zenzero in 
polvere pari al 0,75% nella dieta del coniglio, suggeriscono che lo zenzero può essere 
efficacemente utilizzato come promotore di crescita. Riscontrarono che lo zenzero favoriva 
l’utilizzazione di diete a basso contenuto proteico, stimolando la secrezione degli enzimi 
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pancreatici favorendo di fatto l’idrolisi delle proteine in aminoacidi di base. Omage et al., 
nel 2007 utilizzando nella dieta del coniglio sottoprodotti della lavorazione dello zenzero a 
varie concentrazione in sostituzione al mais, non riportarono effetti negativi sulle 
performance di crescita dei conigli, bensì un incremento nel consumo dell’acqua da bere. Le 
carni, presentando effetti ipolipidemici e ipocolesterolemici, risultano più salubri. 
1.9.4. Zenzero nelle carni. 
Lo zenzero è stato utilizzato in svariati modi sulle carni per sfruttarne in particolare la 
peculiare attività antiossidante. Alcuni studi hanno messo in luce anche utilizzi particolari a 
cui lo zenzero si presta, ad esempio la capacità di intenerimento esercitata dallo zenzero sulla 
carne. La marinatura della carne bovina con 0,5 e 1% di estratto di zenzero in assenza di sale 
determina un aumento della tenerezza del 20-30%, in presenza di sale al 2% arriva fino al 
35-45% (Kim e Lee, 1995). La marinatura con estratto di zenzero potrebbe aumentare 
l'attività antiossidante della carne di anatra (Surjanti  et al., 2014). L’estratto di zenzero posto 
sulla superficie della carne di cammello può incrementarne la tenerezza, senza che gli altri 
parametri qualitativi della carne ne vengano alterati. Al tempo stesso è in grado di estenderne 
considerevolmente la shelf-life e ridurre la carica microbica, senza alterare le caratteristiche 
sensoriali della carne (Abdeldaiem et al., 2013). L’intenerimento delle salsicce essiccate di 
cinghiale, può essere favorito dell’aggiunta di succo di zenzero nella preparazione 
(Żochowska-Kujawska et al., 2013). L’intenerimento è dovuto alla presenza di zingibaina 
l’enzima proteolitico maggiormente presente nello zenzero, che determina una diminuzione 
della durezza, della masticabilità ed un miglioramento delle qualità sensoriali, con 
l’acquisizione di un sapore di zenzero desiderabile (Navenna et al., 2004). La carne di bufalo 
trattata con l’estratto di zenzero fresco (enzimi proteolitici), garantisce carni dall’aspetto, 
sapore e tenerezza superiori rispetto alle stesse carni trattate con cumino e papaina (Navenna 
et al., 2004). Nel 2013 Cao et al. hanno dimostrato che carne di maiale stufata, immersa in 
una soluzione contenente estratto acquoso al 5% di zenzero cipolla e aglio, dopo 12 giorni 
di conservazione refrigerata, presentava valori ridotti di pH, TVB-N (total volatile basic 









1.10. SCOPO DELLA TESI. 
 
Sempre maggior attenzione viene posta dal consumatore in termini di sicurezza alimentare 
ai prodotti di origine animale, vegetale e trasformati. I possibili effetti collaterali, che 
l’utilizzo di antiossidanti sintetici può provocare alla salute umana, hanno determinato negli 
ultimi anni un rinnovato interesse nell’utilizzo di sostanze naturali dalla conclamata attività 
antiossidante, non solo nell’alimentazione umana, ma anche in quella animale. 
L’alimentazione animale concorre a determinare aspetti caratteristici dei prodotti carnei. 
Sembra che diete contenenti antiossidanti naturali, di cui sono ricche piante e spezie, possano 
determinare miglioramenti nelle qualità commerciali delle carni, oltre che effetti benefici 
sulla salute.  
 
L’obiettivo della presente tesi è stato quello di studiare le performance produttive di conigli 
alimentati con un’integrazione alimentare di zenzero in polvere (Zingiber officinale), 
esaminando anche alcuni parametri qualitativi delle carcasse e delle carni, con lo scopo di 
verificare la possibilità che lo zenzero addizionato alla dieta del coniglio, possa concorrere 


















MATERIALI E METODI 
 
2.1. DISEGNO SPERIMENTALE. 
Un totale di 60 conigli ibridi commerciali (rapporto maschi : femmine, 1:1), raggiunta l’età 
di 60±3 giorni, sono stati suddivisi, in maniera casuale, in 2 gruppi (gruppo di controllo “C”, 
gruppo sperimentale “Z”) e accasati in numero di tre conigli a gabbia all’interno dello stesso 
capannone (10 gabbie a gruppo). Ogni gabbia aveva le seguenti dimensioni: 26×46×35 cm, 





















I due gruppi hanno ricevuto, fino all’età di 60±3 giorni, lo stesso mangime commerciale. 
Successivamente per un periodo di 5 settimane in cui si è condotto il nostro studio, la dieta 
del gruppo “Z” differiva da quella del gruppo “C”, per l’aggiunta di una quantità di zenzero 
in polvere pari al 7,5% del peso del mangime somministrato. 
Il mangime utilizzato era di origine commerciale (Veronesi, Conigli 9) e di tipo completo 
per conigli da ingrasso e riproduzione, con coccidiostatico. 
COMPOSIZIONE: crusca di frumento, polpa di barbabietola (da zucchero) essiccata, farina 
di estrazione di semi di girasole, farina di erba medica, orzo, farina di soia decorticata, 
carbonato di calcio (da rocce calcaree macinate), melasso di canna da zucchero, olio vegetale 
di soia, cloruro di sodio. 
COMPONENTI ANALITICI: proteina grezza 16,60%, oli e grassi grezzi 2,70%, cellulosa 
grezza 16,00%, ceneri grezze 8,00%, calcio 1,10%, fosforo 0,60%, sodio 0,30%.  
ADDITIVI (per kg) Vitamine, provitamine e sostanze ad effetto analogo:  





E 672 Vit. A 10000 UI 
E 671 Vit. D3 900 UI 
3a700 Vit E/ tutto rac-alfa-tocoferile acetato 30 mg 
Composti di oligoelementi: 
E 5 Solfato manganoso monoidrato 138 mg 
E 6 Solfato di zinco monoidrato 205 mg 
E 1 Solfato ferroso monoidrato 273 mg 
E 4 Solfato drameico pentaidrato 35 mg 
E 2 Ioduro di potassio 1,31 mg 
E 8 Selenito di sodio 481 mg 
Coccidiostatici: 
E 771/5 1 771 Diclazuril (Diclazuril 0,2% pmx) 1 mg 
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2.3. RILIEVI EFFETTUATI NELLA FASE DI ALLEVAMENTO. 
Quotidianamente è stata registrata la mortalità. Con cadenza settimanale tutti i conigli sono 
stati pesati (bilancia Midrics 2 Sartorius, Germania, munita di software che elabora la media 









L’ingestione volontaria di alimento è stata registrata settimanalmente per gabbia (una 
mangiatoia per gabbia) ed è stato calcolato il consumo medio giornaliero a gabbia. 
 
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑔𝑖𝑜𝑟𝑛𝑎𝑙𝑖𝑒𝑟𝑜 𝑔𝑎𝑏𝑏𝑖𝑎 
=




Tenendo conto dell’incremento di peso vivo calcolato per gabbia (sommando i valori degli 
incrementi ponderali ottenuti dai conigli in essa presenti), si è provveduto a calcolare l’indice 
di conversione alimentare. 
 













Calcolato il valore medio del peso vivo per gruppo, da ogni gruppo sono stati selezionati 12 
conigli il cui peso vivo era prossimo (±10%) al valore del peso vivo medio del gruppo, e 
sono stati sacrificati. L’uccisione dei conigli è stata effettuata manualmente, mediante 
dislocazione delle vertebre cervicali, seguita da iugulazione. Da ogni coniglio veniva 
sezionato e pesato: 
 lo zampetto posteriore sinistro  
 la pelliccia e il codino 
 I visceri addominali 
 la vescica se ancora repleta 
 lo zampetto posteriore destro 








La carcassa a questo punto si presentava con ancora la testa e gli organi toracici (trachea, 
polmoni, cuore e timo), il fegato e i reni. Dopo 45 minuti dalla macellazione sulla così detta 
“carcassa a caldo” (in quanto viene conservata appesa a temperatura ambiente), e dopo 24 
ore di conservazione in cella frigorifera alla temperatura di 4°C circa sulla così detta 
“carcassa a freddo”, sono stati valutati: 
 peso 
 pH (in regione lombare e femorale) 
 
Le carcasse prelevate dalla cella frigorifera, sono state trasportate all’interno di piccoli 
frigoriferi trasportabili al laboratorio di Qualità della Carne del Dipartimento di Scienze 






Si è proceduto quindi nella dissezione della carcassa, rilevando il peso delle singole parti: 
 testa 
 organi toracici (trachea, polmoni, cuore e timo) 
 fegato 
 reni 
Il peso di ogni singola parte sopracitata è stato registrato ed espresso in percentuale sul peso 
della carcassa a freddo. Abbiamo così ottenuto la “carcassa di riferimento”, e da questa sono 
state effettuate ulteriori dissezioni, rilevando il peso di: 
 arto anteriore sinistro 
 arto anteriore destro 
 grasso perirenale 
 grasso intra-scapolare 
 grasso del fianco 
 regione lombare 
 arto posteriore sinistro 
 arto posteriore destro 
Il peso di ogni singola parte sopracitata è stato registrato ed espresso in percentuale sul peso 
della carcassa di riferimento. Esempio: 
%𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑜𝑚𝑏𝑎𝑟𝑒 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑜𝑚𝑏𝑎𝑟𝑒













2.5. ANALISI QUALITÀ DELLA CARNE. 
2.5.1. Campione per analisi qualità carne. 
Il giorno successivo alla macellazione (1° giorno post-mortem), da ogni carcassa si è 
provveduto ad asportare i muscoli Longissimus lumborum destro e sinistro, a sezionarli alla 
metà trasversale, creando così 4 sub-campioni utili per le nostre analisi. Ogni campione è 
stato pesato con la bilancia (BP 110 S, Sartorius, Germany), quindi posizionato sopra ad una 
retina metallica posta all’interno di una vaschetta di alluminio, il tutto impacchettato in una 
busta in PVC, quindi conservato in frigorifero alla temperatura di 4°C circa fino a otto giorni 
post-macellazione, per permettere la ripetizione delle analisi a tempi diversi. Le analisi 
effettuate al secondo, quinto ed ottavo giorno post-macellazione sono state: pH, colore, 
potere di ritenzione idrica espresso come drip-loss e come cooking-loss e TBARS. Al 
secondo giorno post mortem è stata effettuata l’analisi chimica centesimale e sono stati 
determinati valori di sostanza secca ed estratto etereo. 
2.5.2. Analisi chimica centesimale 
L’analisi chimica centesimale è stata eseguita determinando il contenuto in sostanza secca e 
in estratto etereo dei campioni di carne oggetto della prova. 
Sostanza secca - La quantificazione del parametro della sostanza secca è indispensabile per 
poter quantificare la percentuale di umidità del campione. Per la essicazione è stata utilizzata 
la stufa (MOD 2100, Fratelli Galli, Italia). Per eseguire la prova è stato necessario: 
 pesare circa 4,5 g di campione, con una tolleranza di 0,05 g (peso del campione 
crudo)  
 posizionarli all’interno del crogiolo precedentemente pesato 
 essiccare il crogiolo con all’interno la carne in stufa termostatata a 125°C per 4 ore 
 porre il crogiolo in essiccatore a raffreddare 
 pesarlo 
La quantità di sostanza secca si calcola come la differenza di peso del crogiolo con 
all’interno la carne essiccata ed il peso del medesimo crogiolo vuoto. Per avere la 
rappresentazione in percentuale del peso della sostanza secca rispetto al peso del campione 
crudo si applica la seguente formula: 
% 𝑆𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑎 =






Per quantificare la percentuale di umidità presente nel campione esaminato, sarà sufficiente 
sottrarre a 100 il valore ottenuto nel calcolo della percentuale di sostanza secca (Sostanza 
secca). 
%𝑈𝑚𝑖𝑑𝑖𝑡à = 100 − %𝑆𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑎 
 
Estratto etereo – La determinazione dell’estratto etereo è utile per quantificare la 
percentuale di lipidi presenti nella carne. 
Per eseguire la prova è stato necessario sezionare il campione di muscolo:  
 pesarne 3 g con una tolleranza di 0,05 g 
 porli in un ditale di nitrocellulosa con della sabbia 
 mischiare il tutto aiutandoci con una bacchetta di vetro 
 essiccare in stufa termostatata alla temperatura di 125°C per 90 minuti 
 estrarre il ditale con all’interno la carne e la bacchetta dalla stufa 
 sminuzzare la carne essiccata all’interno del ditale di nitrocellulosa aiutandoci con la 
bacchetta di vetro 
 bagnato del cotone idrofilo con etere di petrolio si pulisce la bacchetta di vetro e si 
ripone 
 il cotone utilizzato in precedenza si mette nel ditale di nitrocellulosa  
 
Per effettuare l’estrazione della componente lipidica è stato utilizzato un estrattore (1043 
Extraction unit, Soxtec system HT, Svezia). Per avere la rappresentazione in percentuale 
della quantità dei lipidi estratti bisogna confrontare il peso dell’estratto etereo (peso estratto 











2.5.3. pH.  
Il pH è stato rilevato sulle carcasse dopo 45 minuti (“carcassa a caldo”) e a 24 ore (“carcassa 
a freddo”) post-macellazione. Sulle carcasse sono state effettuate col bisturi delle incisioni, 
una sul muscolo Longissimus lumborum all’altezza della quarta vertebra lombare, l’altra 
nell’arto posteriore sinistro all’incirca nella metà del muscolo Biceps femoris, per consentire 
l’ingresso della sonda termica e della punta a lancia del pHmetro. Sui campioni muscolari 
sia crudi che cotti le incisioni sono state fatte sezionando trasversalmente il campione in una 
delle sue estremità. Per il rilevamento del pH è stato utilizzato il pHmetro (pH 211, Hanna 
instrument, Italia) che è munito di una sonda termica e di una punta a lancia. Prima di 
eseguire le misurazioni è stato necessario tarare il pHmetro, immergendo la sonda termica e 
la sonda a lancia in soluzioni a pH noto, una a pH 7.00 e l’altra soluzione a pH 4.00. Abbiamo 
proceduto a raccogliere i dati dai nostri campioni. Sulle carcasse le misurazioni sono state 
eseguite in singola analisi. Da ogni campione sono state rilevate tre misurazioni. 
Successivamente alla registrazione dei risultati si è provveduto a fare una misurazione media 
del pH di ogni campione.  
2.5.4. Colore. 
La prova è stata eseguita sui campioni di muscolo sia crudi che cotti. I parametri relativi al 
colore sono stati determinati utilizzando un analizzatore tristimolo (CR-300, Minolta, 
Giappone) con CIElab color System (CIE 1976) il quale elabora la media di tre successive 
misurazioni della luminosità (L*), dell’indice del rosso (a*) e del giallo (b*). L* varia in un 
range da -100 a +100 dal colore nero al bianco, a* varia in un range da -60 a +60 dal colore 
verde al rosso, b* varia in un range da -60 a +60 dal colore blu al giallo. Prima di eseguire 
le misurazioni sul campione lo strumento è stato tarato utilizzando una piastrella bianca 
(L*:98,08; a*:-0,04; b*:1,53 ). L’esecuzione prevede: 
 posizionare lo strumento analizzatore ben a contatto con la superficie del campione 
 procedere con la misurazione 
 ripetere il tutto in tre punti del campione 
Successivamente alla registrazione dei risultati si è provveduto a calcolare la media dei valori 
del singolo campione. Utilizzando tali valori è stato possibile calcolare i valori della Croma 
(C*) e della tinta (H*) semplicemente applicando queste formule: 
𝐶∗ = √(𝑎∗2 + 𝑏∗2) 






ed infine si è provveduto a calcolare il ΔE , per porre a confronto risultati ottenuti in tempi 
diversi utilizzando questa formula: 
ΔE = [(L0*-L1*)+(a0*-a1*)+(b0*-b1*)]0,5 
Confrontando il tempo1 col tempo2, successivamente il tempo2 col tempo3 ed infine il 
tempo1 col tempo3. 
2.5.5. Potere di ritenzione idrica: Drip-loss. 
La prova è stata effettuata per quantificare la quantità di acqua persa dal campione a seguito 
della refrigerazione in ambiente standardizzato. Al momento della prova i campioni prelevati 
dal frigorifero e liberati dalla confezione sono stati: 
 asciugati con carta assorbente 
 pesati 
La perdita per refrigerazione è rappresentata dalla differenza di peso del campione registrato 
al giorno 1 post mortem (Campione) e il peso del campione dopo un periodo di refrigerazione 
ed è stata espressa come percentuale. 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝐶𝑎𝑚𝑝𝑖𝑜𝑛𝑒 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝐶𝑎𝑚𝑝𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝐶𝑎𝑚𝑝𝑖𝑜𝑛𝑒
∗ 100 
2.5.6. Potere di ritenzione idrica: Cooking-loss.  
La prova è stata effettuata per quantificare la quantità di sostanza persa attraverso la cottura. 
La cottura è stata realizzata per immersione in acqua calda utilizzando un bagno termostatato 
(WPE 45,Nemmert, Germania). I campioni sono stati: 
 asciugati e pesati (circa 15 g di campione) 
 imbustati in sacchetti di plastica e posti sotto vuoto 
 cotti in immersione per un’ora ad 80°C 
 raffreddati a temperatura ambiente 
 prelevati dalla busta e asciugati con carta assorbente 
 pesati 
La perdita per cottura è rappresentata dalla differenza di peso del campione crudo e il peso 
del campione cotto, ed è stata espressa come la percentuale. 
 






Per quantificare il grado di perossidazione lipidica del muscolo sia nel campione crudo che 
cotto è stato utilizzato il saggio dell’acido tiobarbiturico (TBA), per la determinazione 
spettrofotometrica della sostanza TBA reattiva (TBA-reactive substance, TBARS). Si 
procede: 
 dal campione muscolare si prelevano 3 g con una tolleranza di 0,05 g 
 posti in una provetta e addizionati con 10 mL di acido tricloroacetico (7,5%) e DTPA 
(0,1%) calcolato in peso su volume in acqua distillata 
 triturati ed omogeneizzati (PT 3000 Polytron, Kinematica, Svizzera) a 9000 rpm 
 si pone in centrifuga (4235 A Centrifuge, ALC, Italia) per 10 minuti a 3000 giri al 
minuto 
 si filtra utilizzando filtri di carta (Whatman n°1) 
 prelevati 4 mL di filtrato si pongono in una provetta di vetro 
 vi si aggiungono 2 mL di tiobarbiturico (0,288%) calcolato in peso su volume in 
acqua distillata 
 si sigilla il tappo 
I campioni così ottenuti sono stati immersi per i tre quarti dell’altezza in bagnomaria a 95°C 
per 45 minuti. Al termine dell’immersione i campioni sono stati agitati, sgassati e posti a 
raffreddare in un bagno di acqua fredda. Da ogni provetta è stata prelevata una quantità di 
campione sufficiente per riempire per quasi la totalità dell’altezza le cuvette di plastica in 
cui questa verrà versata. Ogni cuvetta è stata sottoposta a lettura dell’assorbanza a 532 nm 
mediante spettrofotometro (V-530, Jasco, USA). L’assorbanza dei campioni è stata 
registrata analizzando i campioni rispetto a un bianco formato da Acido tricloroacetico-
DTPA:Acido tiobarbiturico nelle stesse proporzioni presenti nei campioni. I prodotti 
dell’ossidazione lipidica sono stati quantificati come mg equivalenti di malondialdeide 
(MDA) ossia (mg MDA/Kg di muscolo). Il tetrametossipropano (0,01214; 0,009712; 
0,009105; 0,007891; 0,006677; 0,00607; 0,004856; 0,003642; 0,003642; 0,003035; 
0,002428; 0,001821; 0,001214; 0,00085; 0,000607) millimolare è stato utilizzato come 











2.6. ANALISI STATISTICA. 
I dati ottenuti sono stati sottoposti ad indagine statistica della varianza (ANOVA) semplice 













3.1. PRESTAZIONI PRODUTTIVE.  
Nella Tabella 14 sono riportate le prestazioni produttive dei conigli dei gruppi C e Z durante 
il periodo di sperimentazione. I dati ottenuti non hanno evidenziato differenze 
statisticamente significative tra le due diverse diete. 
 
Parametri C Z 
Animali, n 30 30 
Peso vivo iniziale, g 1357,77±154,05 1407,17±171,89 




Consumo mangime, g 124,45±9,73 133,23±4,36 
Indice di conversione 4,21±1,04 3,99±0,64 















3.2. RILIEVI ALLA MACELLAZIONE.  
Nella Tabella 15 sono riportati i risultati dei rilievi sugli animali macellati e sulle carcasse 
da essi ottenuti (carcassa a caldo; carcassa refrigerata, CRe; carcassa di riferimento, CRi). 
Nessuno dei parametri analizzati ha mostrato differenze statisticamente significative tra i 
due gruppi. 
Parametri C Z 
Animali 12 12 
Peso vivo (PV), g 2333,50±61,89 2383,43±121,55 
Carcassa a caldo, g 1303,67±47,79 1338,33±54,66 
Carcassa refrigerata (CRe), g 1281±46,63 1314,5±54,04 
Carcassa di riferimento (CRi), g 1065,5±43,83 1091±48,73 
Pelle, %PV 17,39±0,96 17,64±1,25 
Tubo digerente, % PV 22,10±3,30 20,37±1,85 
Carcassa a caldo, % PV 55,87±1,63 56,19±1,45 
Carcassa refrigerata, % PV 54,90±1,54 55,19±1,42 
Testa, % CRe 9,08±0,31 9,02±0,23 
Organi toracici, % CRe 2,03±0,12 2,29±0,58 
Fegato, % CRe 4,43±0,35 4,19±1,04 
Reni, % CRe 1,15±0,16 1,30±0,25 
Carcassa di riferimento, % CRe 83,17±0,67 82,99±0,58 
Grasso perirenale, % CRi 0,68±0,57 0,56±0,26 
Altro grasso, % CRi 1,01±0,29 1,13±0,37 
Lombi, % CRi 22,20±1,26 21,28±0,87 
Arti posteriori, % CRi 34,58±0,87 34,66±0,92 
Resa di macellazione % 55,87±1,63 56,19±1,45 
pH lombare a 45 min 7,00±0,10 7,08±0,15 
pH femorale a 45 min 6,90±0,16 6,97±0,22 
pH lombare dopo 24 h 5,62±0,12 5,66±0,09 
pH femorale dopo 24 h 5,78±0,09 5,82±0,07 
 





3.3. QUALITÁ DELLA CARNE. 
3.3.1 Parametri chimici. 
I campioni ottenuti dagli animali allevati con modifiche in alimentazione (C e Z) non hanno 
dato risultati statisticamente differenti per quanto riguarda i parametri di contenuto in lipidi 






















Parametri C Z 
Campioni 9 9 
Estratto etereo 0,35±0,04 0,31±0,05 
Umidità 73,63±0,84 73,82±0,54 
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3.3.2. Shelf-life su campioni crudi. 
I parametri di pH, colore, capacità di ritenzione idrica e ossidazione degli acidi grassi dei 
campioni crudi conservati a 4°C per 3 tempi (T1, T2 e T3) sono riportati in Tabella 17. Solo 
per il parametro della luminosità, L*, è stata evidenziata una significatività statistica per 
l’interazione (Dieta x Tempo, DxT) (P<0.05). Per tale parametro i campioni ottenuti dalla 
dieta di controllo (C) al tempo T1 hanno evidenziato il valore più basso, mentre il valore più 
alto è stato riscontrato al tempo T2 per i campioni del gruppo Z. Tutti gli altri valori di L* si 
sono collocati statisticamente in modo intermedio tra gli estremi, evidenziando una 
fluttuazione molto leggera nel tempo in correlazione con la dieta. Per quanto riguarda i 
singoli fattori principali (D e T) sono state riscontrate differenze significative per i valori pH 
e TBARS per la Dieta e di pH, indice del giallo (b*), croma (C*) e TBARS per il Tempo. 
Le differenze significative per tali parametri evidenziate nei singoli effetti principali sono 
riportati nei Grafici 1, 2 e 3. 
 
Grafico 1. Valori di pH per i singoli fattori principali Dieta (D) e Tempo (T). 
 
I valori di pH dei campioni del gruppo Z sono stati complessivamente più bassi di quelli del 
gruppo C. Con il trascorrere del Tempo il pH è gradualmente sceso con una variazione 




Grafico 2. Valori di b* e C*per il fattore principale Tempo (T). 
L’indice del giallo b* e il valore di croma C* sono strettamente legati in quanto il secondo è 
in correlazione matematica con il primo. Infatti sia l’indice del giallo che la croma hanno 
riportato durante il tempo le stesse differenze statistiche, con valori che partivano da un 
valore più basso a T1, per poi alzarsi al T2 ed infine scendere ad un valore intermedio a T3. 
 
Grafico 3. Valori di TBARS per i singoli fattori principali Dieta (D) e Tempo (T). 
L’ossidazione lipidica, quantificata tramite metodica TBARS ed espressa in mg MDA/Kg 
campione ha evidenziato che per quanto riguarda le diete i campioni di carne ottenuti dai 
conigli alimentati con aggiunta di polvere di zenzero (Z) hanno riportato valori di 
ossidazione minori rispetto al gruppo di controllo (C). Durante il periodo di conservazione 
la carne è naturalmente incorsa in processi ossidativi, riportando valori più bassi al T1 con 





















Tabella 17. Valori di pH, colore (L*, a*, b*, C*, H*), capacità di ritenzione idrica (Drip loss e Cooking loss) e ossidazione lipidica (TBARS) di campioni crudi provenienti 
dai gruppi C e Z conservati a 4°C per tre tempi (T1, T2 e T3). 
 T1 T2 T3 Valori P 
 C Z C Z C Z 
D T DxT 
Campioni 9 9 9 9 9 9 

















* ** * 
a* 1,11±0,72 1,49±0,61 1,26±0,7 2,14±1,90 1,12±0,88 1,14±0,41 ns ns ns 
b* 2,21±0,86 2,90±0,94 3,19±1,04 4,57±2,08 3,64±1,68 2,87±0,88 ns * ns 




62,83±7,97 68,79±10,41 67,72±7,47 72,20±10,56 67,59±9,28 ns ns ns 
Drip loss 3,21±3,93 1,14±2,26 1,25±1,90 1,03±2,05 0,86±1,71 0,49±2,80 ns ns ns 
Cook loss 30,56±1,81 32,81±2,38 31,36±1,52 31,92±1,89 31,91±1,74 31,17±1,48 ns ns ns 








La variazione di colore nel tempo per le due diete è stata valutata tramite calcolo del ΔE 
(Tabella 18). Le variazioni di colore sono tutte sopra il valore soglia di percezione (2,3 punti) 
tranne la variazione sul tempo totale (|T1-T3|) per i campioni Z. Anche statisticamente 
l’unica differenza tra C e Z è stata riportata per la valutazione del ΔE complessivo di tutta la 
durata della prova. I dati sono concordi con l’oscillazione avuta al T2 per b* e C*, molto 
probabilmente attribuibile in maggior parte ai valori di Z rispetto a quelli di C. 
Tabella 18. Valori di ΔE per i campioni C e Z negli intervalli di tempo parziali T1-T2, T2-T3 e nel totale T1-
T3. 
 |T1-T2| |T2-T3| |T1-T3| 
C 2,83±2,08 2,78±1,81 3,43±2,44 
A 
Z 3,40±2,28 3,68±2,27 1,27±0,68  
B 


















3.3.3. Shelf-life su campioni cotti. 
Nessun parametro qualitativo misurato sui campioni cotti ha riportato differenze 
statisticamente significative per l’interazione tra i fattori principali Dieta e Tempo (DxT), i 
risultati sono riportati nella Tabella 19. Per quanto riguarda la D sono state riscontrate 
differenze statistiche per b*e C*. I valori di pH, L* e H* hanno riportato valori di P inferiori 
a 0,05 per il fattore Tempo. Le differenze per i fattori principali D e T sono riportate nei 
Grafici 4, 5 e 6. 
 
Grafico 4. Valori di pH per il fattore principale Tempo (T). 
I valori di pH per i campioni cotti hanno riportato una significatività per il fattore T con un 
leggero abbassamento registrato al giorno T3.   
 
Grafico 5. Valori di L* e H* per il fattore principale Tempo (T). 
Sia i valori di luminosità (L*) che di saturazione (H*) dei campioni cotti hanno avuto una 
diminuzione durante il tempo di refrigerazione. L* ha mostrato valori stabili fino a T2 con 
una variazione a T3. H* si è comportato in maniera molto simile ma più graduale, già a T2 
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il parametro presentava valori intermedi tra T1 e T3 (rispettivamente valore più alto e più 
basso). 
 
Grafico 6. Valori di b* e C* per il fattore principale Dieta (D). 
 
Come per i risultati dei campioni crudi, i parametri b* e C* sono correlati da una simile 
variazione. Entrambi gli indici del colore variano a seconda della dieta riportando valori più 







Tabella 19. Valori di pH, colore (L*, a*, b*, C*, H*), ed ossidazione lipidica (TBAR) di campioni crudi provenienti dai gruppi C e Z conservati a 4°C per tre tempi (T1, T2 
e T3) e cotti al giorno di analisi. 
 T1 T2 T3 Valori P 
 C Z C Z C Z 
D T DxT 
Campioni 9 9 9 9 9 9 
pH 6,03±0,06 5,99±0,05 6,09±0,06 6,07±0,06 5,72±0,08 5,70±0,08 ns *** ns 
L* 85,22±1,17 85,13±0,6 85,31±1,13 86,17±0,78 84,66±1,27 85,12±1,02 ns * ns 
a* 2,37±0,43 2,59±0,36 2,60±0,42 2,70±0,39 2,86±0,33 2,61±0,24 ns ns ns 
b* 7,93±0,59 7,98±0,39 7,49±0,53 8,46±0,41 7,68±0,76 8,28±0,61 *** ns ns 
C* 8,29±0,66 8,40±0,35 7,94±0,60 8,88±0,47 8,20±0,79 8,68±0,63 ** ns ns 
H* 73,44±2,07 72,01±2,66 70,94±2,33 72,37±1,98 69,53±1,66 72,50±1,19 ns * ns 




La variazione di colore nel tempo, ΔE, per i campioni cotti ottenuti dalle due diete è riportata 
nella Tabella 20. Le variazioni di colore sono tutte al di sotto del valore soglia di percezione 
(2,3 punti), sottolineando come la cottura uniformi i campioni eliminando eventuali 
distinzioni. Inoltre l’analisi statistica conferma che non ci sono differenze tra le variazioni 
interne a C e Z. 
Tabella 20. Valori di ΔE per i campioni C e Z cotti calcolati negli intervalli di tempo parziali T1-T2, T2-T3 e 
nel totale T1-T3. 
 |T1-T2| |T2-T3| |T1-T3| 
C 1,06±0,56 1,29±0,70 1,09±0,23 
Z 1,47±0,41 1,58±0,99 1,20±0,51 






















4.1. PRESTAZIONI PRODUTTIVE. 
In Tabella 14 sono riportati i valori delle prestazioni produttive dei due gruppi di conigli 
sottoposti nella fase di ingrasso a due differenti programmi alimentari. Al gruppo di controllo 
(C) è stata somministrata la dieta standard, all’altro gruppo (Z) è stata somministrata la stessa 
dieta del gruppo C addizionata con polvere di zenzero (Zingiber officinale) alla 
concentrazione di 7,5%. Per quanto riguarda le performance di allevamento, i due gruppi (C 
e Z) non hanno mostrato differenze significative per il peso vivo iniziale, il peso di 
macellazione, l’incremento ponderale giornaliero, il consumo di mangime e l’indice di 
conversione alimentare. È possibile confrontare i risultati ottenuti con quelli di altri studi che 
hanno utilizzato anch’essi lo zenzero in polvere o sotto forma di estratti ed oli essenziali 
nell’alimentazione animale. Nel settore cunicolo suino e bovino, pochi studi hanno 
affrontato questo tema, mentre nel settore avicolo, numerosi autori hanno riportato gli effetti 
di questa integrazione alimentare sulla assunzione di cibo, sull’incremento ponderale, sul 
peso finale raggiunto e sull’indice di conversione alimentare. Nel settore suinicolo Janz et 
al. nel 2007 ottennero risultati del tutto simili a quelli del presente studio utilizzando 
oleoresina di zenzero alla concentrazione di 0,05% nella dieta del suino: non è stata rilevata 
nessuna differenza statisticamente significativa per le performance di allevamento tra il 
gruppo di controllo alimentato con dieta standard ed il gruppo alimentato con l’integrazione 
alimentare di oleoresina di zenzero. Per quanto riguarda l’allevamento bovino, Cornale et 
al. nel 2011, riportarono i risultati ottenuti da quattro prove sperimentali circa la 
somministrazione di un fitoadditivo alimentare, contenente estratto di zenzero ed erba perla 
maggiore (Lithospermum officinale), nello specifico vitelli in fase di finissaggio: la 
sperimentazione è stata condotta su incroci di razza Bionda d’Aquitania, bovini di razza 
Piemontese e bovini di razza Limousine. Un gruppo di controllo (cr), ed un gruppo di animali 
sottoposti a trattamento alimentare integrato (tr) con estratto di zenzero ed erba perla 
maggiore sono stati presi in esame. Gli incroci di razza Bionda d’Aquitania (tr) mostrarono 
un maggior incremento medio giornaliero con significatività statistica (P<0,05), rispetto al 
gruppo di controllo. I bovini di razza Piemontese, utilizzati in due prove sperimentali, 
mostrarono differenze statisticamente significative (P<0,05) per l’incremento ponderale 
rispetto al gruppo di controllo in una prova, mentre nell’altra non è stata registrata nessuna 
differenza tra i due gruppi in esame. I bovini di razza Limousine non mostrarono differenze 
tra i due gruppi (tr) e (cr). 
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Di seguito sono descritti i risultati di alcuni recenti studi che hanno proposto lo zenzero come 
integrazione alimentare nel settore avicolo. In tabella 21 sono riportati alcuni di questi per 
rendere più efficace il confronto con i risultati ottenuti nel presente studio.  
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Consumo di 
mangime 
ns S ns ns ns S S ns S ns 
Incremento 
ponderale 
ns / / ns / / / / / S 
Peso finale ns S / / / S S ns S S 
Indice di 
conversone 
ns ns ns / ns S ns ns S ns 
Tabella 21: nella prima riga sono riportati numeri corrispondenti ai diversi studi: (1)-Dadà, 2015, (2)-Tekeli 
et al., 2011, (3)- Nasiroleslami e Torki, 2010, (4)-Zhang et al., 2009, (5)-Zhao et al., 2011, (6)- Herawati, 2010, 
(7)-Zombrawi et al., 2012, (8)-Fakhim et al., 2013, (9)- Ebrahimnezhad et al., 2014, (10)-Ahmed Yasir Rebh 
et al., 2014. Le lettere (ns) ed (S) indicano rispettivamente l’assenza e la presenza di differenze con 
significatività statistica (P<0,05) rilevate nel singolo studio, il simbolo (/) rappresenta la mancata rilevazione 
dei dati. 
 
Per quanto riguarda il consumo alimentare, alcuni autori non hanno evidenziato alcuna 
differenza indotta dal trattamento alimentare (Nasiroleslami e Torki, 2010; Zhang et al., 
2009; Zhao et al., 2011; Fakhim et al., 2013; Ahmed Yasir Rebh et al., 2014). Al contrario, 
i risultati ottenuti da Tekeli et al. nel 2011 hanno dimostrato che broiler alimentati con 
zenzero al tasso di 240 ppm, presentavano consumo alimentare superiore. Anche Herawati 
nel 2010, che utilizzò zenzero rosso alla concentrazione del 0,5% nella dieta, riportò un 
maggior consumo, ma questo risultava inferiore al gruppo di controllo quando la 
concentrazione di zenzero rosso nella dieta raggiungeva il 2%. Analogamente 
Ebrahimnezhad et al. nel 2014 riscontrarono che l'assunzione di cibo è significativamente 
diminuita nei broiler trattati con lo 0,5, 1, 1,5, 2 e 2,5% di zenzero in dieta rispetto ai broiler 
del gruppo di controllo, così come riportato anche da Zombrawi et al. nel 2012, utilizzando 
zenzero in polvere alla concentrazione dello 0,5%.  
L’incremento ponderale non sembra risentire significativamente dell’aggiunta di zenzero 
anche nello studio di Zhang et al. del 2009. Diversamente Ahmed Yasir Rebh et al. nel 2014, 
utilizzando in dieta differenti concentrazioni di zenzero in polvere, evidenziarono il valore 
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maggiore d’incremento ponderale nel gruppo che aveva ricevuto un’integrazione alimentare 
dello 0,75%.  
Confrontando il peso finale raggiunto, solo Fakhim et al. nel 2013 non riportarono alcuna 
differenza tra i gruppi che in prova presentavano rispettivamente 0,25, 0,5, 0,75 ed 1% di 
estratto acquoso di zenzero, rispetto al gruppo di controllo. Al contrario, Tekeli nel 2011, 
Ebrahimnezhad et al. nel 2014 e Ahmed Yasir Rebh et al. nel 2014, riportarono valori di 
peso finale superiori  a quelli del rispettivo gruppo di controllo. Herawati nel 2010, 
utilizzando zenzero rosso in polvere nella concentrazione del 1,5%, e Zombrawi et al. nel 
2012, utilizzando zenzero in polvere alla concentrazione dello 0,5%, riscontrarono valori 
inferiori di peso finale rispetto al controllo. 
Nessuna differenza è stata riscontrata per l’indice di conversione alimentare, in accordo con 
i risultati riportati da alcuni ricercatori (Tekeli et al., 2011;  Nasiroleslami e Torki, 2010; 
Zhao et al., 2011; Zombrawi et al., 2012; Fakhim et al., 2013; Ahmed Yasir Rebh et al., 
2014). Diversamente, Herawati nel 2010 utilizzando zenzero rosso a diverse concentrazioni 
nella dieta dei broiler, riportò sempre un miglior indice di conversione alimentare. Anche 
Ebrahimnezhad et al. nel 2014 ottennero un miglioramento di tale risultato. 
Altri autori valutarono l’effetto dell’associazione dello zenzero e di altre sostanze naturali 
nell’alimentazione avicola. Ad esempio Bamidele e Adejumo nel 2012 nella loro ricerca 
proposero cinque differenti programmi alimentari nella dieta di polli in accrescimento, 
utilizzando zenzero e aglio in polvere. Nessuna variazione statisticamente significativa è 
stata registrata tra i gruppi per quanto riguarda le performance d’allevamento, in accordo 
con i risultati del presente studio. Al contrario, Onu nel 2010 riscontrò che il consumo 
alimentare non riportava differenze significative tra il gruppo di broiler che avevano ricevuto 
un’integrazione alimentare di polvere di zenzero ed aglio in associazione e il controllo; 
l’incremento ponderale,  l’indice di conversione alimentare e il peso finale mostrarono valori 
migliori rispetto a quelli del controllo. 
Confrontando i risultati delle performance di allevamento ottenuti nel settore avicolo, si 
osserva che non esiste un’omogeneità tale che ci consenta di definire l’effetto che apporta 
l’integrazione di zenzero. Il peso finale è il parametro che presenta, con maggior frequenza, 
differenze significative, facendo registrare valori superiori od inferiori rispetto ai valori 
registrati nei rispettivi gruppi di controllo. Questo parametro spesso risulta correlato al 




Oltre al presente, altri studi riportano l’utilizzo dello zenzero nell’alimentazione cunicola. 
Ibrahim et al. nel 2011, utilizzarono un’integrazione alimentare dello 0% e dello 0,75% di 
zenzero in polvere in due differenti programmi alimentari, che presentavano uno il 90% e 
l’altro il 100% di proteine nella razione. Ottennero risultati del tutto simili a quelli del 
presente studio circa l’incremento ponderale giornaliero e finale, ed il peso finale, mentre il 
consumo di mangime e l’indice di conversione alimentare presentavano risultati differenti. 
Con significatività statistica (P<0,05) il consumo di mangime nel gruppo trattato risultava 
inferiore rispetto al gruppo di controllo privo dell’integrazione alimentare, mentre l’indice 
di conversione alimentare risultava migliorato. Okoye et al. nel 2006 proposero a conigli 
allevati con una dieta contenente bucce di manioca, notoriamente poco appetibile per gli 
animali, l’aggiunta in dieta del 20% di polvere di monodora (Monodora myristica), o di 
zenzero oppure di cocco (Cocos nucifera). I conigli alimentati con integrazione alimentare 
riportarono risultati statisticamente migliori (P<0,05) circa le performance di allevamento 
ed il peso finale rispetto al gruppo di controllo, privo d’integrazione alimentare. In 
particolare i conigli alimentati con la dieta contenente zenzero in polvere, registrarono valori 
maggiori circa il peso finale, il consumo di mangime giornaliero, l’incremento di peso 
giornaliero ed un miglior indice di conversione alimentare. Onu e Aja nel 2011, utilizzarono 
un’integrazione alimentare dello 0% e dello 0,25% di zenzero e aglio (Allium sativum) in 
polvere nella dieta di conigli, utilizzati sia singolarmente che in associazione. Ne valutarono 
le performance di allevamento, registrando nei gruppi di conigli che avevano ricevuto 
l’integrazione alimentare pesi finali, consumo di mangime ed incremento ponderale 
superiori (P<0,05) ed un miglior indice di conversione alimentare rispetto al gruppo di 
controllo privo dell’integrazione. Un altro studio che tratta lo zenzero nell’alimentazione del 
coniglio è quello di Omage et al. del 2007, anche se in realtà in tale ricerca sono stati 
utilizzati sottoprodotti della lavorazione dello zenzero in dieta nella concentrazione del 10, 
20, 30 e 40 %: l’esiguità del numero di conigli  presenti per gruppo (5), e la formulazione 
stessa dei gruppi che presentavano conigli di razza e sesso differenti, rendono tali risultati 
difficilmente paragonabili con quelli del presente e di altri studi. Paragonando i risultati 
ottenuti nella presente prova, con quelli di Omage et al. (2007) si notano somiglianze per 
quanto riguarda le prestazioni produttive in allevamento, fatta eccezione per il consumo di 
mangime che risulta più elevato nei conigli trattati con zenzero rispetto al gruppo di controllo 






Ibrahim et al. 
0,75% 
Okoye et al. 
20% 
Onu e Aja 
0,25% 
Omage et al. 
10, 20, 30 e 40% 
Consumo di mangime ns S S S S 
Incremento ponderale ns ns S S ns 
Peso finale ns ns S S ns 
Indice di conversone ns S S S ns 
Tabella 22: performance di allevamento di conigli allevati con integrazione di zenzero in dieta: le lettere (ns) 
e (S) indicano rispettivamente l’assenza o la presenza di significatività statistica tra i gruppi esaminati ed i 
rispettivi gruppi di controllo. 
 La tabella 22 riporta differenze statisticamente significative (P<0,05) riscontrate tra i gruppi 
di conigli con integrazione di zenzero in dieta ed il rispettivo gruppo di controllo nei vari 
studi sopracitati, compreso il presente (Dadà, 2015). In disaccordo con i risultati della 
presente prova, tutti gli altri studi sopracitati mostrano che l’integrazione di zenzero in dieta 
determina una variazione nell’assunzione del mangime. In accordo con quanto riscontrato 
negli studi che propongono un’integrazione alimentare di zenzero nella dieta dei polli, che 
riportano una diminuzione dei consumi di mangime (Herawati, 2010; Zombrawi et al. nel 
2012; Ebrahimnezhad et al. nel 2014), nel settore cunicolo solo lo studio riportato da Ibrahim 
et al. nel 2011conferma questa tendenza. Al contrario, si registra un aumento dei consumi di 
mangime negli studi di Okoye nel 2006, di Onu e Aya nel 2011, e di Omage et al. nel 2007.  
L’unica eccezione è rappresentata dal presente studio, nel quale non si registra nessuna 
variazione nei consumi tra il gruppo alimentato con l’integrazione di zenzero ed il gruppo di 
controllo. L’utilizzo di una pianta anch’essa appartenente alla famiglia delle zingiberaceae 
come lo zenzero, la curcuma (Curcuma longa) conferma i risultati del presente studio: 
Peiretti et al. nel 2011b, utilizzarono la curcuma alla concentrazione dello 0% e dello 0,3% 
in diete di coniglio addizionate con olio di mais in un caso ed olio di palma nell’ altro, senza 
riportare alcuna differenza nelle performance di allevamento, rispetto al gruppo di controllo 
  
A questo punto è utile confrontare i risultati ottenuti nel presente studio, con quelli di altri 
autori che hanno utilizzato come fonte di antiossidanti naturali, piante, erbe aromatiche, 
spezie e loro derivati, o altre sostanze di origine naturale come integrazione alimentare nelle 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Consumo di 
mangime 
ns ns ns ns ns ns ns / ns S 
Incremento 
ponderale 
ns ns ns ns ns ns ns S S S 
Peso finale ns ns ns ns ns ns ns S S S 
Indice di 
conversone 
ns ns ns ns ns ns ns S S S 
Tabella 23: nella prima riga sono riportati numeri corrispondenti ai diversi studi: (1)-Dadà, 2015, (2)-Peiretti 
et al., 2011b, (3)-Peiretti e Meineri, 2008, (4)-Dal Bosco et al., 2004, (5)-Peiretti et al., 2007, (6)- Yalcin et 
al., 2003,(7)-Peiretti et al., 2011a, (8)-Cardinali et al., 2014, (9)-Dalle Zotte e Cossu, 2009, (10)- Sayed e 
Abdel-azem, 2009. Le lettere (ns) ed (S) indicano rispettivamente l’assenza e la presenza di differenze con 
significatività statistica (P<0,05) rilevate nel singolo studio, il simbolo (/) rappresenta la mancata rilevazione 
dei 
I risultati ottenuti nel presente studio sono in accordo con quelli di altri studi che hanno 
voluto esaminare gli effetti di un’integrazione alimentare costituita da semi di piante e spezie 
nell’alimentazione del coniglio, ad esempio Peiretti e Meineri nel 2008 utilizzarono semi di 
chia (Salvia hispanica) nel quantitativo del 10% e del 15% della dieta, Dal Bosco et al. nel 
2004 utilizzarono semi di lino al 8% della dieta, Peiretti et al. nel 2007, utilizzarono semi di 
falso lino (Camellina sativa) a concentrazioni rispettivamente del 10 e 15%, così come 
Yalçin et al. nel 2003 utilizzarono diete contenenti il 10%, il 20% e il 30% di semi di veccia 
(Vicia sativa). Peiretti et al. nel 2011a, utilizzarono semi di perilla (Perilla frutescens) in 
concentrazione dello 0%, 5% e 10%. Tutti questi studi non riscontrarono differenze 
statisticamente significative tra i gruppi in esame, ed i rispettivi gruppi di controllo privi 
dell’integrazione alimentare, per quanto riguarda i valori del peso vivo, dell’incremento 
ponderale, del consumo di mangime.  
Altri autori nei loro studi hanno ottenuto risultati in disaccordo con quelli del presente studio. 
Nel 2014, Cardinali et al. proposero diete integrate con lo 0,2% di estratto di origano 
(Origanum vulgare) (O), con lo 0,2% di estratto di rosmarino (Rosmarinus officinalis) (R), 
con lo 0,1% di estratto di origano e lo 0,1% estratto di rosmarino (OR), con 150 ppm di 
vitamina E (E), rispetto ad una dieta standard (S) utilizzata nell’alimentazione del coniglio. 
Differenze sono state riscontrate tra i gruppi con significatività statistica (P<0,01): il peso 
vivo finale e il consumo di mangime giornaliero risultavano superiori nei gruppi (O) e (OR), 
ed in particolare il gruppo (R) presentava il maggior consumo di mangime giornaliero. 
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L’indice di conversione alimentare mostrava differenza significativa solo per la dieta del 
gruppo (O). Nel 2009 Dalle Zotte e Cossu, hanno valutato l’effetto di un’integrazione 
alimentare con estratto di tannini di Quebracho schinopsis, somministrati nella dieta del 
coniglio alle concentrazioni di 0%, 3% e 6%. I gruppi presentavano differenze con 
significatività statistica (P<0,05) per quanto riguarda l’incremento di peso, l’indice di 
conversione alimentare ed il peso di macellazione. I gruppi che in dieta presentavano 
concentrazioni del 3% e 6 % di estratto di tannini di Quebracho schinopsis, mostravano 
risultati migliori rispetto al controllo (0% di estratto di tannini). Sayed e Abdel-azeem nel 
2009 utilizzarono prodotti di scarto della lavorazione del pomodoro alla concentrazione del 
30% della dieta facendo registrare risultati più bassi rispetto al gruppo di controllo circa il 
peso finale, l’incremento ponderale, il consumo alimentare ed anche un peggior indice di 
conversione alimentare.  
 
Si può affermare che lo zenzero potrebbe essere utilizzato come promotore di crescita, in 
presenza di bassi livelli proteici nella dieta, come dimostrato da Ibrahim et al. nel 2011, e 
anche per favorire l’ingestione di prodotti poco graditi rendendoli maggiormente appetibili, 
come evidenziato da Okoye et al. nel 2006; inoltre lo zenzero può essere utilizzato in 
associazione ad altri prodotti come riportato da Onu e Aja nel 2011, o se ne possono 
utilizzare i sottoprodotti della lavorazione come riportato da Omage et al. nel 2007. Da 
segnalare tuttavia che tali integrazioni alimentari non semre apportano modificazioni nelle 













4.2. RILIEVI ALLA MACELLAZIONE. 
I dati relativi all’effetto dell’integrazione alimentare di zenzero in polvere sulle prestazioni 
produttive di macellazione riportati in Tabella 15 non mostrano differenze statisticamente 
significative tra il gruppo Z e il gruppo C, per nessuno dei parametri esaminati. Ponendo 
l’attenzione verso quegli studi che hanno utilizzato lo zenzero e la curcuma 
nell’alimentazione dei conigli, si nota che i risultati ottenuti nel presente studio sono in 
accordo con quelli ottenuti da Ibrahim et al. nel 2011 con lo zenzero e con quelli di Peiretti 
et al. nel 2011b ottenuti con la curcuma: anche tali ricerche non registrarono nessuna 
differenza riguardo ai parametri di macellazione. Un discorso a parte bisogna riservarlo allo 
studio di Omage et al. nel 2007 in quanto le differenze da loro riscontrate (peso vivo, tubo 
digerente, fegato, reni, arti) non sono attribuibili ai diversi piani alimentari, in quanto non vi 
è un modello regolare di distribuzione dei risultati tra i differenti gruppi. Nella tabella 24, si 
propone un confronto, tra i risultati ottenuti nel presente studio (1) e quelli di altri ricercatori, 
rispettando l’ordine dei parametri analizzati in tabella 15. Negli studi presentati in tabella 
sono state utilizzate sostanze differenti dallo zenzero come integrazione alimentare nella 
dieta dei conigli, e non sempre sono stati esaminati tutti gli stessi parametri o comunque non 
sempre è stata utilizzata la stessa modalità adottata nel presente studio. Nella presente ricerca 
















 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Peso vivo (PV), g ns ns ns S ns ns ns S ns ns 
Carcassa a caldo, g ns ns / / / / / / ns / 
Carcassa refrigerata (CRe), g ns ns ns S ns / / ns / ns 
Carcassa di riferimento (CRi), g ns / / / / / / / / / 
Pelle, %PV ns / / ns / ns ns ns ns ns 
Tubo digerente, % PV ns ns ns ns / ns ns ns ns / 
Carcassa a caldo, % PV ns / / / / / / / / / 
Carcassa refrigerata, % PV ns / / / / / / / / / 
Testa, % CRe ns / ns / ns / / / / ns 
Organi toracici, % CRe ns / ns ns ns S ns / / ns 
Fegato, % CRe ns ns ns ns ns ns ns / / ns 
Reni, % CRe ns / ns ns ns ns ns / / ns 
Carcassa di riferimento, % CRe ns / / / / / / / / / 
Grasso perirenale, % CRi ns ns / / ns / / / / / 
Altro grasso, % CRi ns S / / ns / / / / / 
Lombi, % CRi ns / / / / / / / / ns 
Arti posteriori, % CRi ns / / / / / / / / ns 
Resa di macellazione % ns / / / ns ns ns ns / ns 
pH lombare a 45 min ns / / / / / / / / / 
pH femorale a 45 min ns / / / / / / / / / 
pH lombare dopo 24 h ns / / / ns ns ns ns ns / 
pH femorale dopo 24 h ns / / / / ns ns ns / / 
Tabella 24: nella prima riga sono riportati numeri corrispondenti ai diversi studi: (1)-Dadà, 2015, (2)-Alagon 
et al., 2015, (3)-Omer et al., 2013, (4)-Peiretti et al., 2013, (5)-Dalle Zotte et al., 2014a, (6)- Peiretti et al., 
2011a, (7)-Peiretti et al., 2011b, (8)-Dall Zotte e Cossu, 2009, (9)-Liu et al., 2009, (10)-Peiretti e Meineri, 
2008. Le lettere (ns) ed (S) indicano rispettivamente l’assenza e la presenza di differenze con significatività 









I risultati relativi al peso vivo, spesso indicato come “peso di macellazione”, sono in accordo 
con: Peiretti e Meineri, 2008; Liu et al., 2009; Peiretti et al., 2011a; Cardinali et al., 2012; 
Omer et al., 2013; Alagon et al., 2015. Al contrario, Peiretti et al., 2013 utilizzando prodotti 
di scarto della lavorazione del pomodoro, e Dalle Zotte e Cossu, 2009 utilizzando in dieta 
estratto di tannini di Quebracho schinopsis riportarono pesi di macellazione superiori.  
Il peso della carcassa a caldo viene riportato senza alcuna differenza significativa anche da 
Liu et al. nel 2009 e da Algon et al. nel 2015.  
Alcuni autori utilizzano il termine “peso carcassa” oppure “peso carcassa commerciale”, per 
indicare quella che nel presente studio viene definita come “carcassa refrigerata”, ottenuta 
dissanguando gli animali e quindi privandoli di pelle, zampetti, vescica e tubo digerente. Il 
peso della carcassa refrigerata non sembra essere statisticamente influenzato dal trattamento 
alimentare neppure nei seguenti studi: Peiretti e Meineri, 2008; Dalle Zotte et al., 2014a; 
Omer et al., 2013; Alagon et al., 2015. Al contrario pesi di carcassa refrigerata superiori 
sono riportati da Peiretti et al., 2013 che ha proposto in dieta prodotti di scarto della 
lavorazione del pomodoro. 
La carcassa di riferimento si ottiene dalla carcassa commerciale dopo refrigerazione, e 
asportazione della testa, del complesso timo-trachea-cuore–polmoni, del fegato, dei reni e 
del grasso perirenale ed intrascapolare. Per quanto riguarda la carcassa di riferimento, oltre 
al presente studio, anche Dalle Zotte et al. nel 2014a non registrarono differenze significative 
tra i gruppi che ricevevano un’integrazione alimentare di timo e spirulina utilizzati 
singolarmente o in associazione e il gruppo di controllo che ne era privo.  
L’incidenza della pelle espressa come percentuale sul peso vivo di macellazione non risulta 
influenzata dall’aggiunta di zenzero alla dieta, in accordo con alcuni studi (Peiretti e Meineri, 
2008; Peiretti et al., 2013; Dalle Zotte e Cossu, 2009; Peiretti et al., 2011a). Liu et al. nel 
2009 utilizzando farina di legno di castagno non registrarono differenze significative per il 
peso della pelle espresso in grammi. 
L’incidenza del tubo digerente, espresso come percentuale sul peso vivo di macellazione, è 
in accordo con alcuni studi (Dalle Zotte e Cossu, 2009; Peiretti et al., 2011a; Peiretti et al., 
2013; Omer et al., 2013; Alagon et al., 2015) così come riportato anche da Liu et al. (2009), 




Il valore della testa espresso come percentuale sul peso della carcassa refrigerata, è in 
accordo con: Peiretti e Meineri, 2008; Dalle Zotte et al., 2014a;  Omer et al., 2013.  
I risultati relativi agli organi toracici (timo trachea cuore polmoni), espressi in percentuale 
sulla carcassa refrigerata, sono in accordo con: Peiretti e Meineri, 2008; Dalle Zotte et al., 
2014a;  Peiretti et al., 2013. Al contrario Peiretti et al. nel 2011a esaminando solo cuore e 
polmoni espressi in percentuale sul peso vivo riportarono valori più elevati nel gruppo di 
conigli che presentava in dieta l’integrazione del 10% di semi di perilla, rispetto al gruppo 
di controllo.  
Il valore del fegato e dei reni espresso in percentuale sulla carcassa refrigerata è in accordo 
con: Peretti e Meineri, 2008; Peiretti et al., 2013; Dalle Zotte et al., 2014a ed anche con 
Peiretti et al., 2011a, che ne riportarono i valori espressi come percentuale sul peso di 
macellazione. 
Per quanto riguarda il valore della carcassa di riferimento espresso in percentuale sul peso 
della carcassa refrigerata, anche Dalle Zotte et al. nel 2014a, utilizzando integrazione 
alimentare di timo e spirulina, non riportarono differenze statisticamente significative. 
Il valore del grasso perirenale espresso come percentuale sul peso della carcassa di 
riferimento non mostra differenza significativa, in accordo con i risultati di Dalle Zotte et al. 
nel 2014a  e con quelli di Alagon et al. nel 2015 anche se in entrambi i casi viene riportato 
il valore espresso in percentuale rispetto alla carcassa refrigerata.  
Il valore di altro grasso espresso sempre come percentuale sul peso della carcassa di 
riferimento, non presenta differenza significativa come riscontrato anche da Dalle Zotte et 
al. nel 2014a, anche se il valore viene espresso come percentuale rispetto al peso della 
carcassa refrigerata, al contrario Alagon et al. nel 2015, utilizzando diversi cereali secchi 
distillati con solventi solubili, ottennero maggiori percentuali di grasso rispetto al gruppo di 
controllo. 
Gli arti posteriori non riportano differenze significative fra i gruppi oggetto di studio, in 
accordo con: Peiretti e Meineri, 2008; Dalle Zotte et al., 2014a; Omer et al., 2013.  
La resa di macellazione è risultata simile fra i gruppi studiati, in accordo con: Peiretti e 




Il valore del pH misurato 24 ore post-mortem (pH24) sui muscoli Longissimus lumborum e 
Biceps femoris non mostra differenze statisticamente significative tra i due gruppi nel 
presente studio, e in quello di Dalle Zotte e Cossu (2009) dove veniva utilizzato in dieta 
estratto di tannini di quebracho. Allo stesso modo il valore del pH24 relativo al muscolo 
Longissimus lumborum è in accordo con: Liu et al., 2009; Peiretti et al., 2011a; Peiretti et 
al. nel 2013. Al contrario, nello studio di Alagon et al. nel 2015, il valore del pH24 del gruppo 
di controllo si pone in posizione intermedia tra i valori dei gruppi esaminati, con 
significatività statistica (P<0,05). 
 
Altri studi oltre quelli riportati in tabella 24 sono in accordo con i risultati della presente 
ricerca. Yalçin et al. nel 2003 utilizzando integrazione alimentare con semi di veccia, non 
riscontrarono differenze statisticamente significative per il valore della resa di carcassa e per 
i valori del fegato, dei reni e delle zampe espressi in percentuale sulla carcassa. Nel 2007 
Corino et al. proposero in dieta acido linoleico coniugato, senza differenze significative per 
il valore del peso di macellazione. Cardinali et al. nel 2012 non riportarono alcuna differenza 
significativa per quanto riguarda il peso vivo finale ed il peso della carcassa. Nello studio di 
Cardinali et al. del 2012, così come in quello di Cardinali et al. nel 2014, furono utilizzati 
origano e rosmarino, nelle stesse dosi. Al contrario però Cardinali et al. nel 2014, 
riscontrarono differenze tra i gruppi che in dieta presentavano integrazioni di rosmarino (R), 
origano (O), la loro associazione (OR) o vitamina E (E) per quanto riguarda il peso vivo ed 
il peso e la resa della carcassa. Il peso vivo ed il peso della carcassa si mostravano più elevati 
nei conigli dei gruppi O ed OR, e minore nei gruppi S (gruppo di controllo), E ed R. La resa 
di macellazione presentava valore percentuale più elevato nei gruppi R, O ed OR, mentre i 
gruppi E ed S presentavano i valori più bassi. Dal Bosco et al. nel 2012, riscontrarono che 
l’integrazione alimentare con sansa di olive presentava pesi di macellazione minori rispetto 
al gruppo di controllo. 
 
In esperimenti effettuati nel settore avicolo, da Morthy et al. nel 2009 e da Onu nel 2010, in 
accordo con i risultati del presente studio, non sono state evidenziate differenze significative 
circa le performance di macellazione, dovute all’assunzione di zenzero in dieta. Ad esempio 
Moorthy et al. nel 2009 non registrarono, alcuna differenza per il peso di macellazione e 
della carcassa eviscerata, così come per il peso del fegato e del cuore, Onu nel 2010 per il 
peso della testa, del fegato e del cuore. Ebrahimnezhad et al. nel 2014 non rilevarono 
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differenze significative dei pesi del fegato, grasso addominale, grasso intorno ventriglio e 
intestinale tra i gruppi che presentavano diete integrate con zenzero in polvere ed il gruppo 
di controllo, mentre i broiler che ricevevano in dieta zenzero alla concentrazione del 10%, 
hanno fatto registrare il peso della carcassa eviscerata significativamente più basso. Al 
contrario Zhang et al. nel 2009, riportarono un maggior peso di carcassa negli animali trattati 
con polvere di zenzero a diversa finezza, rispetto al gruppo di controllo. Fakhim et al., nel 
2013 registrarono miglior resa di carcassa, espressa come valore percentuale sul peso vivo. 
 
Le performance di macellazione degli animali sottoposti ad integrazione alimentare non 
evidenziano alcuna differenza con quelli del gruppo di controllo, non solo nella presente 
ricerca, ma anche in altri studi come abbiamo osservato in tabella 24: si può notare che 





















4.3. QUALITÀ DELLA CARNE 
4.3.1. Parametri chimici 
In tabella 16, sono riportati i valori di umidità ed estratto etereo delle carni analizzate: non 
sono state evidenziate differenze statisticamente significative fra i campioni di carne ottenuti 
dagli animali dei due gruppi in esame (C e Z) per quanto riguarda i parametri di contenuto 
lipidico (estratto etereo) e di acqua (umidità). I risultati ottenuti nel presente studio sono in 
accordo con quelli di Peiretti et al. nel 2013 che utilizzarono diete addizionate con prodotti 
di scarto della lavorazione del pomodoro alle concentrazioni dello 0, 3 e 6%, senza registrare 
effetti significativi sull’analisi chimica delle carni tra i gruppi. Anche Corino et al. nel 2007 
non riportarono differenze statisticamente significative tra i due gruppi che presentavano in 
dieta rispettivamente lo 0% e lo 0,5% di acido linoleico coniugato (P=0,05). Dalle Zotte et 
al. nel 2014b non osservarono differenze statisticamente significative utilizzando come 
integrazione alimentare timo e spirulina, come pure Peiretti et al. nel 2011b utilizzando la 
curcuma, Peiretti et al. nel 2011a utilizzando semi di perilla, Dal Bosco et al. nel 2012 con 
sansa di olive, Cardinali et al. (2014) utilizzando origano, rosmarino e vitamina E. Altri 
autori riportarono i risultati ottenuti analizzando anziché il Longissimus lumborum, le 
costolette numero 9, 10 ed 11. Ad esempio Omer et al. nel 2013 utilizzando finocchio ed 
origano come integrazione alimentare, non riportarono nessuna differenza, rispetto al gruppo 
di controllo. Anche Ibrahim nel 2011 utilizzando lo zenzero nell’integrazione alimentare 
nella dieta del coniglio alle concentrazioni dello 0 e dello 0,75%, quando utilizzate 
singolarmente non notarono differenze significative, al contrario quando utilizzate in 
associazione a due programmi alimentari caratterizzati da un livello proteico pari a 100% in 
un caso e nell’altro al 90%, notarono risultati differenti. In particolare il contenuto in lipidi 
(estratto etereo) presentava valori più elevati nella dieta con 100% proteine associata con 










4.3.2. Shelf-life su campioni crudi 
- pH. 
Nel presente studio il fattore Tempo ha fatto registrare al Tempo 3 i valori più bassi, nessuna 
differenza è stata riscontrata tra il Tempo 1 e il Tempo 2. La dieta ha influito positivamente 
sul valore del pH facendo registrare al gruppo Z valori più bassi rispetto al gruppo C. I 
risultati ottenuti nel presente studio sono in accordo con quelli di Dal Bosco et al. nel 2014 
che utilizzarono timo (Tymus vugare) e spirulina (Arthrospira platensis) nella dieta di 
conigli all’ingrasso. Il Tempo ha influito con significatività statistica (P<0,0001) sui valori 
del pH. Le diverse diete non mostravano differenze significative con il controllo, ai giorni 1, 
3, 6 e 9 di refrigerazione, facendo registrare al giorno 6 i valori più elevati. I risultati ottenuti 
nella presente ricerca sono in disaccordo con quelli presenti nello studio di Simonová et al. 
(2010) che non registrarono alcuna variazione statisticamente significativa per i valori del 
pH misurato sul muscolo Longissimus lumborum dopo due giorni di conservazione 
refrigerata (pH48) tra il gruppo di controllo e i gruppi ai quali erano stati addizionati estratti 
di salvia o di origano alla concentrazione di 15mg/100Kg nell’acqua da bere o di 
eleuterococco (Eleutherococcus senticosus) nel mangime. 
 
- Colore (L*, a*, b*, C*, H*). 
Alcuni autori il giorno successivo la macellazione esaminarono sul muscolo Longissimus 
lumborum il colore (L*, a*, b*, C*, H*) della carne di coniglio, prendendo in considerazione 
solo il fattore dieta. In tabella vengono riportati, oltre quelli del presente studio (Dadà, 2015), 
i risultati da loro ottenuti con l’integrazione alimentare in dieta del coniglio, nei confronti 
dei rispettivi gruppi di controllo che ne erano privi. Come si può notare dalla tabella 25, 
l’unico studio che presenta differenze significative, tra i gruppi presi in esame, per il 
parametro della luminosità (L*) è il presente: l’aggiunta di zenzero alla dieta determina un 
aumento del valore della luminosità della carne di coniglio. Questo aspetto più luminoso 
della carne potrebbe influenzare la scelta del consumatore all’acquisto. Infatti, ultimamente 
il consumatore è sempre più attento all’aspetto con cui si presenta la carne, associando il 






Autori Integrazioni  L* a* b* C* H* 
Castellini et al., 1998  α-tocoferil acetato ns ns ns ns ns 
Corino et al., 2007 CLA ns ns ns / / 
Dalle Zotte e Cossu, 2009 Tannini di Quebracho ns ns S / / 
Liu et al., 2009 Farina di castagno ns ns ns ns ns 
Peiretti et al., 2011a Perilla ns ns ns ns ns 
Cardinali et al., 2012  Origano, rosmarino ns ns ns / / 
Dal Bosco et al., 2012 Sansa di olive ns ns ns / / 
Peiretti et al., 2013 Pomodoro ns ns S S ns 
Cardinali et al., 2014 Origano, rosmarino ns S ns / / 
Alagon et al., 2015 Orzo, grano, mais ns S ns / / 
Dadà, 2015 Zenzero S ns ns ns ns 
Tabella 25. Le lettere (L*, a*, b*, C*, H*) indicano i parametri del colore del muscolo Longissimus lumborum, 
(ns) ed (S) indicano rispettivamente l’assenza e la presenza di differenze con significatività statistica (P<0,05) 
rilevate nel singolo studio, il simbolo (/) rappresenta la mancata rilevazione dei dati. 
 
Nessuna differenza è stata riportata per l’indice del rosso (a*), al contrario Cardinali et al., 
nel 2014 riportarono una marcata riduzione (P<0,05) in particolar modo nei gruppi 
addizionati da origano da solo (O) o in associazione al rosmarino (OR). Diversamente ancora 
Alagon et al., nel 2015 utilizzando distillati di grano, riportano valori superiori. Nessuna 
differenza è stata riportata per l’indice del giallo (b*); al contrario Dalle Zotte e Cossu nel 
2009 utilizzando diete contenenti sia l’% che il 3% di tannini di quebraco, registrarono valori 
superiori. Nel 2013 anche Peiretti et al. riportarono valori dell’indice del giallo superiori 
quando in dieta era presente il 6% di sottoprodotti della lavorazione del pomodoro, 
ipotizzando che tale risultato fosse dovuto al contenuto di licopene e β-carotene. Il valore 
della croma (C*), seguiva l’andamento del parametro (b*), in quanto matematicamente 
correlati. “È noto che il colore della carne dipende dallo stato della mioglobina e dal grado 
di ossidazione del ferro contenuto nel pigmento eme. I composti antiossidanti probabilmente 
ritardano questo processo degradativo, con conseguente riduzione della produzione della 







Il parametro della luminosità (L*), ha riportato un valore di P per l’interazione (DxT) 
inferiore a 0,05. I campioni del gruppo di controllo (C) al giorno T1 hanno evidenziato il più 
basso valore di L*, mentre quello più alto è stato riscontrato al tempo T2 per i campioni del 
gruppo (Z); tutti gli altri valori di L* si sono collocati statisticamente in modo intermedio tra 
gli estremi, evidenziando una fluttuazione molto leggera nel tempo in correlazione con la 
dieta. I risultati ottenuti sono in accordo con quanto rilevato da Lo Fiego et al. (2004), che 
proposero in dieta l’integrazione di vitamina E da sola o in associazione alla vitamina C, e 
registrarono una significatività statistica (P<0,05) per l’interazione tra il fattore Dieta ed il 
fattore Tempo. Pianificarono 6 diete, contenenti rispettivamente 40, 300 o 500 ppm di 
vitamina E, in associazione con 0 o 500 ppm di vitamina C. Ai giorni 1, 3, 6 ed 8 post mortem 
sui campioni di muscolo Longissimus lumborum conservato a 2°C, ne valutarono la 
luminosità. Quando in dieta era presente il massimo quantitativo di entrambe le vitamine 
(E500 e C500), l’andamento di L* nel tempo, dopo un iniziale aumento, decresceva. Quando 
in dieta erano proposte le altre combinazioni di vitamine riportarono sempre nel tempo un 
incremento del valore di L*. Nel presente studio i risultati del gruppo Z presentano un 
andamento simile, anche se meno marcato a quelli riscontrati da Lo Fiego et al. per i conigli 
che in dieta presentavano il massimo quantitativo di entrambe le vitamine. Allo stesso tempo 
il gruppo C riportava in maniera meno marcata l’andamento ottenuto da Lo Fiego et al. 
quando in dieta avevano proposto le altre combinazioni di vitamine. Lo Fiego et al. 
suggeriscono che l’aumento della luminosità della carne può essere dovuto in parte alla 
conservazione al buio, in parte alle modificazioni che intervengono nel muscolo durante la 
conservazione, quali la riduzione dell’integrità delle membrane cellulari in parte dovuta alla 
contrazione delle miofibrille, che facilitano il passaggio dei liquidi dallo spazio intra a quello 
extracellulare, determinando di fatto un incremento della riflessione luminosa. La riduzione 
della luminosità avvenuta dopo un iniziale incremento viene associata da Lo Fiego et al. 
all’effetto protettivo esercitato dalle vitamine presenti in associazione ad elevata 
concentrazione nella dieta, sulle membrane cellulari, riducendo il passaggio di liquidi nello 
spazio extracellulare, aumentando quindi l’assorbimento della luce. Pertanto si può 
ipotizzare che anche lo zenzero assolva tale funzione. Risultati ottenuti nel presente studio 
sono in disaccordo con quelli presenti nello studio di Dal Bosco et al. (2014) che utilizzarono 
timo e spirulina nella dieta di conigli all’ingrasso, analizzando gli effetti delle diverse diete 
sulla luminosità della carne nel tempo (giorno 1, 3 , 6 e 9 di conservazione), senza registrare 
alcuna differenza. Anche Simonová et al. (2010) al secondo giorno post-mortem non 
registrarono alcuna variazione statisticamente significativa tra il gruppo di controllo e i 
gruppi che presentavano in dieta estratti di origano, di salvia e di eleuterococco.  
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L’indice del rosso (a*) non ha mostrato differenze statisticamente significative per il fattore 
Dieta nei due gruppi (C e Z), così come non ha influito il fattore Tempo. Nessuna 
correlazione è stata rilevata tra i due fattori Dieta e Tempo (DxT>0,05). I risultati ottenuti 
nel presente studio sono in disaccordo con quelli presenti nello studio di Dal Bosco et al. nel 
2014 che utilizzarono timo e spirulina nella dieta di conigli all’ingrasso riportando variazioni 
con significatività statistica (P<0,05) tra le diverse diete e nel tempo (giorno 1, 3 , 6 e 9 di 
conservazione).  
I valori dell’indice del giallo (b*) hanno mostrato variazioni statisticamente significative 
durante il Tempo, facendo registrare il valore più basso a T1, per poi alzarsi al T2 ed infine 
scendere ad un valore intermedio a T3. La dieta non ha influito con rilevanza statisticamente 
significativa tra i due gruppi in sperimentazione. Nessuna correlazione è stata registrata tra 
il fattore Tempo ed il fattore Dieta. I risultati ottenuti nel presente studio sono in disaccordo 
con di Dal Bosco et al. (2014) che utilizzarono timo e spirulina nella dieta di conigli 
all’ingrasso riportando variazioni di b* con significatività statistica (P<0,05) tra le diverse 
diete, con andamento variabile nel tempo (giorno 1, 3 , 6 e 9 di conservazione). Al giorno 1 
ed al giorno 9 è stata registrata significatività statistica, mentre al giorno 3 ed al giorno 6 non 
vi erano differenze significative tra le differenti diete in sperimentazione. 
I valori della croma (C*) sono in correlazione matematica con quelli dell’indice del giallo 
(b*). Infatti, sia l’indice del giallo che la croma hanno riportato durante il Tempo le stesse 
differenze statistiche, con valori che partivano da un valore più basso a T1, per poi alzarsi al 
T2 ed infine scendere ad un valore intermedio a T3. La dieta non ha influito con rilevanza 
statisticamente significativa tra i due gruppi C e Z.  
Il parametro della tinta (H*) non ha mostrato differenze statisticamente significative per il 
fattore Dieta fra i due gruppi (C e Z), così come non ha influito il fattore Tempo. Nessuna 










Il valore delle perdite di sgocciolamento non ha mostrato differenze statisticamente 
significative per il fattore Dieta nei due gruppi (C e Z), così come non ha influito il fattore 
Tempo. Nessuna correlazione è stata rilevata tra i due fattori Dieta e Tempo (DxT: P>0,05). 
Anche Lo Fiego et al. (2004) ottennero risultati simili solo quando la dieta presentava bassi 
livelli di vitamina E, al contrario quando erano presenti alti livelli ed in associazione alla 
vitamina C si presentavano minori perdite di peso rilevate ai giorni 6 ed 8 post mortem. Altri 
risultati in disaccordo con quelli del presente studio sono presenti nello studio di Castellini 
et al. (1998). Essi osservarono che un’integrazione di 200 mg/Kg di α-tocoferil acetato nella 
dieta di conigli determina un effetto positivo con significatività statistica (P<0,01) facendo 
registrare valori più bassi di perdite per sgocciolamento. Anche Castellini et al. nel 2000, 
somministrarono vitamina E (50 o 200 mg/Kg dieta) da sola od in associazione alla vitamina 
C (500 o 1000 mg/L di acqua). Con significatività statistica (P<0,01) il valore di drip loss 
era minore nei gruppi delle diete con somministrazione simultanea di vitamina C ed E ad alti 
livelli, mentre il valore più alto è stato registrato dal gruppo con dieta integrata 
esclusivamente con 50 mg/Kg di vitamina E in dieta. 
-Cooking loss. 
Il valore delle perdite di cottura non ha mostrato differenze statisticamente significative per 
il fattore Dieta nei due gruppi (C e Z), così come non ha influito il fattore Tempo. Nessuna 
correlazione è stata rilevata tra i due fattori Dieta e Tempo (DxT>0,05). I risultati ottenuti 
nel presente studio sono in accordo con quelli di altri ricercatori (Peiretti et al., 2013; Peiretti 
et al., 2011a; Alagón et al., 2015;  Corino et al., 2007;  Castellini et al., 1998)  che 
utilizzarono integrazioni di antiossidanti naturali nella dieta dei conigli senza riportare 
variazioni ascrivibili alla dieta confrontando i risultati ottenuti con quelli dei rispettivi gruppi 
di controllo, privi dell’integrazione alimentare. Cardinali et al. (2012) e Cardinali et al. 
(2014) al contrario riportarono che la carne derivata dai conigli del gruppo di controllo 
evidenziava perdite di cottura superiori a quella dei gruppi di conigli che in dieta avevano 








L’ossidazione lipidica, espressa in mg MDA/Kg campione ha evidenziato che per quanto 
riguarda le diete i campioni di carne ottenuti dai conigli del gruppo (Z) hanno riportato valori 
di ossidazione minori rispetto al gruppo di controllo (C). Durante il periodo di conservazione 
la carne è naturalmente incorsa in processi ossidativi, riportando valori più bassi al T1 con 
un innalzamento al T2, mantenuto fino a T3. Nessuna correlazione è stata rilevata tra i due 
fattori Dieta e Tempo (DxT: P>0,05). I risultati ottenuti nel presente studio sono in accordo 
con quelli di Dal Bosco et al. (2004) che eseguirono uno studio su due gruppi di 50 conigli 
maschi proponendo al gruppo di controllo un’integrazione di 80 g di semi di girasole e 50 
mg di α-tocoferil acetato per Kg di mangime, al gruppo LNA-VE invece 80 g di semi di lino 
e 200 mg di α-tocoferil acetato per Kg di mangime. Analizzando i valori del TBARS, 
registrarono significatività statistica (P<0,01) per la dieta e (P<0,05) per il tempo, che però 
non hanno determinato interazione tra i due fattori, tempo e dieta. Il campione al tempo 1 
(24 ore post mortem) riportava valori più bassi rispetto al campione al tempo 2 (8 giorni di 
conservazione refrigerata). La dieta addizionata con LNA-VE ha fatto registrare valori più 
bassi rispetto al controllo. Dal Bosco et al. (2014) utilizzarono singolarmente o in 
associazione timo (Tymus vugare) e spirulina (Arthrospira platensis) nella dieta di conigli 
all’ingrasso evidenziando che il valore del TBARS aumentava nel tempo (giorno 1, 3 , 6 e 9 
di conservazione). Le diverse diete, ad eccezione del giorno 1, sembrano aver indotto 
differenze statisticamente significative al giorno 3 (P<0,05), al giorno 6 (P<0,01) e al giorno 
9 (P<0,001). Il timo presenta valori più bassi nel tempo e confermati con l’ultima prova, 
mentre nel tempo i valori più elevati appartengono al gruppo con l’associazione di timo e 
spirulina, e nell’ultima prova al gruppo di controllo.  Paci et al. non riportano interazione tra 
il fattore Dieta e Tempo. L'associazione nella dieta ad alti dosaggi di α- tocoferil ed estratto 
di rosmarino determina valori tendenzialmente più bassi sia a 24 ore che ad 8 giorni di 
conservazione, indicando una minore ossidazione lipidica ed un effetto protettivo legato ad 
un probabile fenomeno interattivo positivo dei due componenti. Cardinali et al. (2012) e 
Cardinali et al. (2014), hanno proposto lo stesso programma alimentare, prendendo in 
considerazione esclusivamente il fattore Dieta: hanno utilizzato diete integrate con lo 0,2% 
di estratto di origano (Oregano vulgare) (O), con lo 0,2% di estratto di rosmarino 
(Rosmarinus officinali) (R), con lo 0,1% di estratto di origano e con lo 0,1% estratto di 
rosmarino (OR), con 150 ppm di vitamina E (E), rispetto ad una dieta standard (S). In 
entrambi gli studi i valori della concentrazione di MDA più elevati appartengono al gruppo 
di controllo (S), quelli più bassi al gruppo (E) e nello studio di Cardinali et al. del 2014 anche 
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al gruppo O, mentre i gruppi OR e R hanno mostrato valori intermedi, e nello studio di 
Cardinali et al. nel 2012 anche il gruppo O. Castellini et al. nel 1998 riportarono che 
un’integrazione di 200 mg/Kg di α-tocoferil acetato nella dieta di un gruppo di conigli 
determinava una riduzione statisticamente significativa (P<0,05) della concentrazione di 
MDA confrontando i risultati ottenuti con quelli del gruppo di controllo. I risultati 
evidenziati nel presente studio sono in disaccordo con quelli di Dalle Zotte et al. (2014b) 
che utilizzando timo e spirulina non osservarono alcuna differenza statisticamente 
significativa tra i gruppi in sperimentazione. Peiretti et al. (2011b) utilizzando Curcuma 
longa, alla concentrazione di 0,3% in dieta addizionata con olio di mais o di palma, non 
riportarono differenze statisticamente significative tra i gruppi in sperimentazione.  
 
-ΔE. 
I campioni del gruppo C non hanno mostrato differenze tra i vari intervalli di Tempo e nel 
Tempo totale. I campioni del gruppo Z hanno riportato una variazione statisticamente 
significativa in riferimento unicamente al Tempo totale (|T1-T3|). I risultati ottenuti nel 
presente studio sono in disaccordo con quelli presenti nello studio di Peiretti et al. (2013) 
che utilizzando diete addizionate con prodotti di scarto della lavorazione del pomodoro (TP) 
alle concentrazioni di 0%, 3% e 6%, osservarono che il valore aumentava in modo 
proporzionale all’incremento della concentrazione di TP nelle diete dei gruppi in esame. Il 
gruppo con il 3% di TP ed il gruppo col 6% di TP nella dieta presentavano differenze di 
colore rispetto al gruppo con lo 0% di TP in dieta, facendo registrare valori rispettivamente 











4.3.3. Shelf-life su campioni cotti 
Nessun parametro registrato sui campioni cotti ha riportato differenze statisticamente 
significative per l’interazione tra i fattori principali Dieta e Tempo (DxT), i risultati sono 
riportati nella Tabella 19.  
Per quanto riguarda il fattore Dieta (D) sono stati riscontrate differenze statistiche per b*e 
C*. Come per i risultati dei campioni crudi l’indice del giallo (b*) e della croma (C*) sono 
correlati da una simile variazione. Entrambi gli indici del colore variano a seconda della 
dieta riportando valori più alti per il gruppo Z rispetto al gruppo C. 
Il fattore Tempo ha influito per i valori di pH, L* e H*. I valori di pH hanno riportato al 
giorno T3 un leggero abbassamento. Sia i valori di luminosità (L*) che di saturazione (H*) 
hanno avuto una diminuzione durante il tempo di refrigerazione: L* ha registrato valori 
stabili fino a T2 con una variazione a T3. H* si è comportato in maniera molto simile ma più 
graduale, già a T2 il parametro presentava valori intermedi tra T1 e T3 (rispettivamente 
valore più alto e più basso). 
Né il fattore Dieta né il fattore Tempo apportano differenze per l’indice del rosso (a*), cosi 
come era riportato anche per i campioni crudi, e per i valori di TBARS che al contrario nei 
campioni crudi erano presenti.  
Mi limito a riportare alcune differenze riscontrate con i risultati ottenuti da altri autori, senza 
trarne nessuna considerazione, in quanto gli unici dati relativi a campioni cotti di carne di 
coniglio che ho raccolto sono quelli di Dalle Zotte et al. (2014b) e di Castellini et al., (1998), 
che riportano solo dati relativi all’effetto della Dieta. Per quanto riguardo il grado 
dell’ossidazione lipidica, Dalle Zotte et al. 2014b utilizzando timo e spirulina singolarmente 
ed in associazione nella dieta del coniglio, non osservarono nessuna differenza 
statisticamente significativa tra i differenti gruppi ed il relativo gruppo di controllo, così 
come avevano riscontrato anche per i campioni crudi.  Castellini et al., nel 1998, 
confrontando i risultati ottenuti mediante integrazione di 200 mg/Kg di α-tocoferil acetato 
nella dieta di un gruppo di conigli  con quelli del gruppo di controllo, riscontrarono con 
significatività statistica (P<0,01) una riduzione del valore dell’ossidazione lipidica, nel 
gruppo trattato. La stessa differenza era presente in maniera meno marcata nei campioni 
crudi (P<0,05). Quindi sostanzialmente i risultati ottenuti negli studi sopracitati, sono in 
disaccordo con quanto registrato nel presente studio: il fattore Dieta nei campioni crudi del 
presente studio registra differenza statisticamente significativa tra i campioni C e Z, in 
particolare il gruppo Z presenta valori più bassi, ma con la cottura queste differenze vengono 
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a cessare. La cottura nel presente studio altera le differenze di colore apportate dal fattore 
dieta, riscontrate sui campioni crudi infatti la dieta interessava unicamente il parametro della 
luminosità (L*), nei campioni cotti invece influenza l’indice del giallo (a*) e la croma (C*), 
facendo registrare al gruppo Z valori più elevati. Castellini et al. (1998) senza riscontrare 
variazioni rispetto ai risultati ottenuti per il colore sui campioni crudi, non registrarono 




Le variazioni di colore nel tempo (ΔE), per i campioni cotti ottenuti dai due gruppi (C e Z) 
sono tutte al di sotto del valore soglia di percezione (2,3 punti), sottolineando come la cottura 
uniformi i campioni eliminando eventuali distinzioni. Inoltre l’analisi statistica conferma che 
























Il presente lavoro ha dimostrato che un’integrazione alimentare con zenzero in polvere 
nell’alimentazione del coniglio non determina effetti negativi per quanto riguarda le 
performance di allevamento e quelle di macellazione. I risultati ottenuti nell’analisi 
chimica della carne, non fanno registrare variazioni nella composizione analitica. Le 
analisi relative alla qualità della carne effettuate su campioni di carne cruda mostrano come 
l’integrazione alimentare di zenzero in polvere determini un miglioramento di alcuni 
parametri esaminati inerenti le caratteristiche commerciali della carne. I risultati ottenuti 
dai campioni cotti hanno fatto registrare un appiattimento delle differenze riscontrate nei 
campioni crudi. Pochi studi sono stati effettuati utilizzando lo zenzero in polvere 
nell’alimentazione cunicola, per poter affermare che effettivamente ci sia un 
miglioramento significativo nelle caratteristiche della carne. L’aumento della luminosità 
(L*) riscontrato nel primo intervallo di tempo (5 giorni post mortem) sui campioni di carne 
cruda, andrebbe investigato meglio, anche per poter valutare se possa realmente 
influenzare positivamente la scelta del consumatore. Ulteriori studi, condotti sui conigli e 
in altre specie animali potranno aiutare a comprendere la reale efficacia del potenziale 
effetto antiossidante legato all’assunzione dello zenzero in dieta. È quindi auspicabile 
ripetere nuovamente questo esperimento, per ampliare i risultati ottenuti nel presente 
studio, magari aumentando il numero di conigli in prova e incrementando le prove da 
effettuare sui conigli nella fase di allevamento, fra tutte si consiglia la valutazione del 
consumo d’acqua, e sui campioni carnei di indagarne la tenerezza. Data l’importanza della 
produzione cunicola in Italia e la grande diffusione di allevamenti sul nostro territorio, è 
lecito sperare che questo esperimento non risulti vano, ma possa essere un incentivo ed uno 
stimolo per continuare ad indagare le potenzialità dell’utilizzo di sostanze naturali con 
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